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I. Einleitung 


In Fortsetzung der 1954 begonnenen Veröffentlichungsreihe über Pflanzenreste aus den verschiedenen 
Schichtengliedern des Unteren Siegens („Tonschiefergruppe“ des Siegerlandes, Unterdevon) (W. SCHMIDT 
1954) wird hier eine Untersuchung von Pachytheca-Resten aus den Betzdorfer Schichten vorgelegt. 


* Anschrift des Autors: Dr. WoLFGAnG SCHMIDT, Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld, Westwall 124. 
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Der Fund ist Herrn Professor Dr. PıLcer zu verdanken; über die Fundschicht werden weiter unten nähere Angaben 
gemacht werden. 

Die Untersuchung wäre nicht möglich gewesen ohne die verständnisvolle Hilfe und Mitarbeit von Frau Dr. M. TEICH- 
MÜLLER. Von ihr wurden die von den Präparatoren des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen, Herrn Haux und 
Herrn Simonett, hergestellten An- und Dünnschliffe unter dem Panphot von Leitz photographiert und gemeinsam mit 
dem Verfasser untersucht. — Für die Herstellung der Makrophotographien schulde ich Frau HERBSCHLEB», für eine chemische 
Analyse Herrn Dr. Werner, für Mithilfe bei der mineralogischen Bestimmung der Versteinerungssubstanz Herrn Dr. 
Scuerp meinen Dank. Der Laborant des Baugrund-Labors des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen, Herr 
BADER, übernahm die Aufgabe, den die Objekte enthaltenden Gesteinsbrocken durch ständiges Einfrieren und Auftauen 
so zu lockern, daß er mühelos zerlegt werden konnte. 

Die Herren Professor Dr. Tuomson, Bonn, Professor Dr. WeyLanp, Wuppertal-Elberfeld, und Professor Dr. W. ZIMMER- 
MANN, Tübingen, hatten die große Freundlichkeit, das Manuskript durchzusehen und mir viele wertvolle Ratschläge zu 
geben. Herrn Professor Dr. Corsin, Lille, und Herrn Dr. Gwyn Tuomas, London, danke ich für die Versorgung mit Literatur, 
Frau HELEN Duncan, Geological Survey, Washington, für Hinweise auf das Vorkommen von Pachytheca in Amerika. 


II. Entdeckungsgeschichte, Vorkommen und Verbreitung der Gattung Pachytheca 


Pachytheca ist eine in ihrer systematischen Stellung noch bis heute rätselhafte Pflanze oder das 
Organ einer Pflanze, deren Gattungsdiagnose nach Kipston & Lane 1925, S. 610, in Übersetzung lautet: 

„Kugelige Körper mit einem Durchmesser von 5 mm oder weniger, gewöhnlich einzeln auftretend. 
Oberfläche glatt. Man kann ein zentrales Mark und eine radial gestreifte, gewöhnlich aus Röhren be- 
stehende Rinde dann unterscheiden, wenn die Stücke angeschliffen oder quer durchgebrochen werden. 
Manchmal sind Algenfäden erhalten; bei vielen Exemplaren wurden sie jedoch noch nicht beobachtet.“ 

So schwer Pachytheca zu deuten und in das System einzuordnen ist, so leicht sind die kleinen, kugel- 
förmigen Reste dann zu erkennen, wenn sie, wie das in der Natur häufig passiert, aufbrechen und dann 
ihre oben geschilderte kennzeichnende Struktur erkennen lassen: die faserige „Rinde“ außen und das 
aus wirr gelagerten Schläuchen bestehende lockere, häufig zu Pulver zerfallende „Mark“ im Kern. Nach- 
dem daher erst einmal auf solche Gebilde unter der Bezeichnung Pachytheca aufmerksam gemacht wor- 
den war, sind derartige Reste aus fast allen Ländern aus dem Gotlandium und dem Devon gemeldet 
worden. 


InGroßbritannien beginnt die Entdeckungsgeschichte dieser Gattung. Murcuison erwähnte bereits 1839, I, 
S. 182, im (freilich erst später als eigene Unterstufe ausgeschiedenen) Downtonium von Shropshire „small bufonites, the 
remains of palates of fishes“ und bildete aus dem Ludlow-Bone-Bed 1839, II, Taf. 4, Fig. 65 und 66, „Palatal bones of 
Sclerodus“ ab, die aller Wahrscheinlichkeit nach Pachythecen darstellen. Im Ludlow-Bone-Bed des Woolhope-Distriktes 
und bei May Hill wies StrickLAnD 1853 die hier zum ersten Male durch Beschreibung und Abbildung deutlich gekenn- 
zeichneten und als Pflanze gedeuteten Kügelchen nach, doch weder er noch Hooker (im Anhang zu STRICKLANDS Arbeit) 
gaben den Gebilden einen Namen; Hooker deutete sie hier als Sporenkapseln von Lycopodiaceen. — Der Name „Pachy- 
theca sphaerica“ für diese Kugeln taucht zum ersten Male bei SALTER 1861, S. 162, auf; SALTER, der diese Reste erneut in 
großer Zahl im Downton-Sandstein bei Malvern fand, betonte an dieser Stelle — offensichtlich auf Grund einer persön- 
lichen Mitteilung Hookers — ausdrücklich, Hooker habe diesen Namen für die von ihm (bei STRICKLAND 1853) beschriebenen 
und gedeuteten Fossilien geschaffen.! Gleichzeitig wies MıTcHELL ähnliche Gebilde im Unteren Old Red Sandstone von 
Schottland nach und nannte auch sie „Pachytheca“, wobei er diese Bezeichnung ebenfalls als einen Manuskriptnamen von 
Hooker hinstellte? (MıTcHeELL 1861, S. 146, Anm.: „Pachytheca, Hooker, Ms.“). — Aus dem schottischen Unteren Old Red 
Sandstone von Perthshire beschrieb als nächster Dawson 1881, S. 306, Taf. 12, Fig. 14 und 14a, unter dem Namen Aetheo- 
testa devonica Pachythecen-Reste. Im gleichen Jahre wurde die Gattung aus dem Gotlandium gemeldet: Hıcks erwähnte 
aus den in das Wenlockium gehörenden Denbighshire-Sandsteinen von Nordwales Pachythecen (ohne Artnamen), von 
denen ETHERIDGE (im Anhang zu Hıcks’ Arbeit) vermutete, daß sie die Sporangien der Alge Prototaxites sein könnten, eine 
Deutung, zu der kurz darauf Dawson Stellung nahm. Auch nach ihm gehörten Prototaxites und Pachytheca (nach ihm 


1 “The plant which Dr. Hooker described and for which he now proposes the characteristic name Pachytheca 
sphaerica, is the common fossil in the sandstone...” 

? In der zoologischen Nomenklatur würde also in Verbindung mit den Artikeln 21 und 25 der Internationalen Regeln 
der von RıcHTEr 1948, S. 132, geschilderte Fall anzuwenden sein und die Gattung den Namen Pachytheca HookERr in SALTER 


1861 tragen müssen. Nach freundlicher mündlicher Mitteilung von Herrn Professor Dr. R. Potonié gilt für die botanische 
Nomenklatur dasselbe Verfahren. 
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= Bec unc ovesta) zusammen, aber so, wie er Prototaxites fiir eine Gymnosperme ansah, so deutete er auch Pachytheca als 
dazugehörigen Gymnospermen-Samen (Dawson 1882, S. 104, 106—107). — Wiederum aus dem Wenlockium, diesmal aus dem 
Wenlock-Kalk von Westmalvern, stammten Pachythecen, die Hooker 1889 sehr genau auf ihre Feinstruktur untersuchte 
(und denen später Kipsron & Lang 1925, S. 605, den Namen Pachytheca hookeri verliehen). Zurückgreifend auf eine Dis- 
kussionsbemerkung von THISELTON-DYER (bei Dawson 1882, S. 108—109) glaubte Hooker jetzt — im Gegensatz zu seiner 
früher (bei SrrickLanp 1853, S. 12) geäuBerten Zuweisung zu den Lycopodiaceen —, in Pachytheca „Algen-Fäden“ in der 
Mikrostruktur erkennen zu können, ließ aber dennoch die Zugehörigkeit des Restes zu einer Algen-Gruppe völlig offen. 
BARBER gab gleichzeitig (1889) weitere, sehr ins einzelne gehende Beschreibungen von diesen auch von ihm für Algen 
angesehenen Pachythecen aus dem Wenlock-Kalk und machte auf neue Funde aus dem Downtonium aufmerksam. 1891 
beschrieb er dieselbe Art, die diesmal im Wenlockium bei Cardiff gefunden worden war, noch genauer und machte mit 
weiteren anatomischen Einzelheiten derselben bekannt. Die Algen-Natur galt ihm nun als völlig unbestreitbar, nachdem 
er die Zellfäden in Dünnschliffen vom Mark bis zur Peripherie der Rinde verfolgt hatte. Daß diese Ansicht keineswegs 
von allen Botanikern geteilt wurde, bewies u. a. der Widerspruch von SewarD (1895; 1898, S. 202—204) gegenüber BARBERS 
Deutung, zumal Murray inzwischen (1895) eine Pachytheca aus dem Wenlockium von Cardiff mit einer Kapselumhüllung 
beschrieben hatte, die die systematische Zuordnung der Gattung noch fraglicher machte. — Kipsron & Lang beschrieben 
1925 zwei neue Pachytheca-Arten (P. media und P. fasciculata) aus dem Unteren Old Red Sandstone Schottlands, revi- 
dierten die bisher bekanntgewordenen Arten auf Grund der von ihnen wieder anerkannten (vermeintlichen oder wirk- 
lichen) Algen-Struktur und wiesen übrigens auch (Anm. S. 604) auf das Auftreten der Gattung im schottischen Mittleren 
Old Red Sandstone hin. — Die inzwischen im Downtonium und Dittonium Großbritanniens bekanntgewordenen Pachy- 
theca-Vorkommen erwähnte Kine 1934 (S. 534, 541, 543 sowie Tabelle S. 565), und speziell auf die im Downtonium ge- 
fundenen Reste ging noch einmal Lang 1937, S. 275—279, ein. Erwähnt sei endlich, daß Heap 1928, S. 203—204, Taf. 15, 
Fig. 5—7, einen mit Pachytheca zwar vergleichbaren, im einzelnen aber doch abweichenden Organismus aus dem Old 
Red Sandstone von Südwales beschrieb, der die Vermutung zuläßt, daß außer der eigentlichen Pachytheca noch ver- 
wandte Formen im Devon auftreten. 

Aus alledem ergibt sich: Die Gattung ist in Großbritannien vom Wenlockium an bis zum Mitteldevon nachweisbar 
und stellenweise sogar auffällig häufig. 

InNordamerika wies als erster Dawson in Kanada Pachythecen nach. Er stellte Reste dieser Gattung ursprüng- 
lich (1881, S. 306) zu BronGnIAarts Gattung Aetheotesta, gebrauchte dann allerdings 1882 die Namen Aetheotesta und Pachy- 
theca nebeneinander als Synonyme und wies auf das Vorkommen solcher Reste am Cape Bon Ami und in New Brunswick 
(Unterdevon) hin. Inzwischen ist längst erwiesen, daß Pachytheca und Aetheotesta nichts miteinander zu tun haben 
(SOLMS-LAUBACH 1895, S. 80—81). 

Nach freundlicher brieflicher Mitteilung von Frau HELEN Duncan, Geological Survey, Washington, vom 28. Januar 
1957 scheinen weitere Vorkommen in Amerika nicht bekanntgeworden zu sein. 

Aus Australien konnte Cooxson (1935, S. 129, Taf. 10, Fig. 1—2) vom Gotlandium von Victoria eine Art der 
Gattung Pachytheca beschreiben. 

Daß auch in Böhmen Pachythecen im Gotlandium und Devon weit verbreitet sind, erwies sich, als Raymonp 1931 
den Nachweis führte, daß eine große Zahl der von BARRANDE für angebliche Trilobiten-Eier gehaltenen Reste in Wirklich- 
keit Pachythecen sind. 

InSpitzbergen konnte Horc 1942, S. 14, Taf. 1, Fig. 14—16, aus der Fraenkelryggen-Formation von Raudfjorden 
Pachytheca cf. fasciculata Kıpston & Lance beschreiben und abbilden. 

Für Norwegen wies NATHORST 1913, S. 27, darauf hin, daß einige kugelige Körper im Unterdevon von Röragen 
mit Pachytheca zu vergleichen seien. Allerdings gibt HALLE 1916, S. 32, zu, daß das von dort stammende Material kümmer- 
lich sei und eine genaue Bestimmung nicht zulasse. 

Auch im Unterdevon Belgiens ist die Gattung Pachytheca, allerdings ohne daß bisher eine Artbestimmung vor- 
genommen wurde, beschrieben worden (STOCKMANS & WILLIERE 1938; STOCKMANS 1939, S. 1—3; 1940, S. 34—35). 

In Frankreich sind unterdevonische Pachythecen in einer ausgezeichneten, allerdings in Paläobotanikerkreisen 
kaum bekanntgewordenen Arbeit von Corsin 1945 beschrieben worden.? Aus Bohrungen, Schachtabteufungen und Über- 


3 Herr Professor Dr. Corsın, Laboratoire de Paléontologie de la Faculté des Sciences de Lille, hatte die große Liebens- 
würdigkeit, uns seine Arbeit zu übersenden, wofür ihm auch an dieser Stelle gedankt sei. Sie ist in den ,,Memoires de la 
Société des Sciences de l’Agriculture et des Arts de Lille“ erschienen und war seinerzeit auch unserer Aufmerksamkeit 
entgangen. Wenn wir daher (W. Scumipt & M. TEICHMÜLLER 1955, S. 90) schrieben: „Das Gedinne Belgiens hat demnach 
genau so wenig bestimmbare Pflanzen geliefert wie das französische Gedinne“, so taten wir das in Unkenntnis dieser 
Arbeit, in der aus dem französischen Gedinnium ausgezeichnet erhaltene Prototaxites- und Pachytheca-Reste beschrieben 
und abgebildet werden. Leider ist Corsın bei Beschreibung seines Prototaxites lafonti nicht auf einen Vergleich mit 
P. caledonianus (LANG) eingegangen, zu dem wir die Prototaxites-Reste aus dem Hohen Venn gestellt haben. Wenn 
unsere Vermutung, die freilich noch nachzuprüfen wäre, stimmt, daß Prototaxites lafonti (Corsın 1945) und Prototaxites 
caledonianus (LANG 1926) Synonyme sind, würde dem Namen von Lane die Priorität zukommen. Wir halten daher unsere 
Bestimmung der Prototaxites-Reste aus dem Gedinnium vom Hohen Venn von 1955 auch jetzt noch aufrecht, ebenso wie 
die daran geknüpften stratigraphischen Schlußfolgerungen. 
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tageaufschlüssen im Pas de Calais wird von Corsin teils erwähnt, teils ausführlich beschrieben: Aus dem Unteren Gedin- 
nium: Prototaxites lafonti (Corsın), Pachytheca „sphaerica“ Hooker in SALTER, Pachytheca striata Corsın, Pachytheca A 
und Taeniocrada decheniana (Gogrr.) Kr. & WeyL.; aus dem Oberen Gedinnium: Prototaxites lafonti (Corsın), Pachytheca 
„sphaerica“ Hooker in SALTER, Pachytheca capillata Corsin und die Pachythecen B, C, D, E, F, G und H; endlich aus dem 
Siegenium (= „Coblentzien“, und zwar „Taunusien“; Corsin 1945, S. 7) der Sandsteine von Matringhem bei Dennebreucg, 
Vincly und Beugin: Prototaxites sp. und Pachytheca reticulata Corsin. 

Dieser stattlichen Zahl von Beschreibungen und Erwähnungen des rätselhaften Gebildes Pachytheca in aller Welt 
steht das, was bisher aus Deutschland von dieser Pflanze bekannt wurde, nur in höchst kümmerlicher Weise gegen- 
über. Abgebildet oder auch nur einigermaßen genau beschrieben worden ist eine deutsche Pachytheca bisher überhaupt 
noch nicht. SoLms-LausAacH geht bei Beschreibung der Pflanzen aus dem Devon von Gräfrath 1895, S. 80—81, kurz auf 
Pachytheca zwar ein und gibt auch S. 99 eine Übersicht über die bis dahin erschienene Pachythecen-Literatur, erwähnt 
aber keinen Fund aus Deutschland, so daß er die Betrachtungen über dieses Fossil mangels Materials mit den Worten 
abbricht: „Für unsere Zwecke kommt Pachytheca weiterhin nicht mehr in Betracht.“ STEINMANN & ELBERSKIRCH haben 
den nach unserem Wissen bisher einzigen in der Literatur bekanntgewordenen Fall des Vorkommens einer deutschen 
Pachytheca 1929, S.C8, C 26—C 28, C62, C63, C64 und C66, aus den [seit ihrer Veröffentlichung inzwischen dem 
Oberen Siegenium zugewiesenen] Wahnbach-Schichten bei Siegburg zum ersten Male erwähnt und kommentiert. Ohne 
eine auch nur einigermaßen zureichende Beschreibung bestimmten sie die von ihnen als häufig bezeichneten Reste nur 
als Pachytheca sp. und bezweifelten überhaupt die pflanzliche Natur der Gebilde. Ähnlich wie seinerzeit schon SEwARD 
eine Zugehörigkeit zum Tierreich erwog (1895, S. 278: „... an organism of uncertain position which might well receive 
attention at the hands of zoologists“), dachten STEINMANN & ELBERSKIRCH S. C 27—C 28 an „Facettenaugen von Krustern“, 
„die auf einem dünnen Stiele gesessen hätten“. KräÄuseL & WeryLanp gehen 1930, S. 62—63, nur mit wenigen Worten auf 
diese Reste aus dem Wahnbach-Tal ein, bestätigen die Zuweisung zu Pachytheca sp., schließen sich aber in der Deutung 
derjenigen von Kipston & Lang 1924 an (,,... es besteht kein Grund, die Zugehörigkeit des Fossils zu einer Thallophyte, 
wahrscheinlich einer Alge, anzuzweifeln“), bringen jedoch auch weder eine Abbildung noch eine genauere Beschreibung. 

Aus Deutschland ist mithin nur das Vorkommen der Gattung Pachytheca an einer Stelle — aus dem 
Oberen Siegenium des Wahnbach-Tales — bekannt geworden, ohne daß bisher diese Reste je eingehender 
beschrieben oder abgebildet worden wären. Funde aus älteren Schichten sind aus Deutschland noch 
nicht bekannt. Eine genauere Beschreibung gut erhaltener und in An- und Dünnschliffen vorliegender 


Pachythecen aus dem Unteren Siegenium dürfte daher von einem gewissen Interesse sein. 


II. Vorkommen, Beschreibung und Deutung der Pachythecen aus der 
Tonschiefer-Gruppe (Unteres Siegen) des Siegerlandes 


1. Die Fundschicht 


Die Betzdorfer Schichten (Sia) bilden, nach der von Pırcer anläßlich der Revisionskartierung des 
Siegerlandes durchgeführten neuen Gliederung der Schichten im Kern des Siegener Hauptsattels, den 
zweithöchsten Schichtenverband der Unteren Siegener Schichten. Sie werden überlagert von den Ham- 
berg-Schichten, dem höchsten Glied der Leitschichtenpartien des Unteren Siegeniums dieses Bereiches, 
und unterlagert von den Hengsbach-Schichten. Pitcer konnte (1955, Tabelle 1, S. 31 sowie S. 34—35) die 
Betzdorfer Schichten, die von ihm auf 60 bis 80 m Mächtigkeit geschätzt wurden, in 3 Horizonte unter- 
teilen: in die Betzdorfer Hauptgrauwacke unten, die von einer geringmächtigen Pflanzen- und Faunen- 
schicht überlagert wird, in die sogenannte Zwischenzone mit milden Tonschiefern und einigen Grau- 
wackenlagen in der Mitte und in die Waldgrauwacke oben. Eine weitere Untergliederung ist neuerdings 
durch R. Apter erfolgt und wird demnächst im Geologischen Jahrbuch, Hannover, erscheinen. 

Die hier behandelten Pachytheca-Funde stammen aus dem unteren Teil der Betzdorfer Schichten, 
und zwar aus schwach sandigen Tonschiefern dicht über der Pflanzenschicht im Hangenden der Betz- 
dorfer Hauptgrauwacke. 

Die Fundstelle liegt 4 m östlich des Stollens bei der Neu-Grünebacher Hütte auf Blatt Betzdorf 
(r 21880, h 28180). Hier fand Pırcer 1952 in einem Bruchstück eines sandigen Tonschiefers von grob- 
rechteckiger Gestalt mit den Ausmaßen 14 cm X 8 cm X 5 cm die noch in das Gestein eingebetteten Reste. 
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Das Gesteinsstück wurde unter der Sammlungsnummer Sg I 432 in den Sammlungen des Geologischen 
Landesamtes Nordrhein-Westfalen, Krefeld, aufbewahrt. Es ist während der Untersuchungen, wie weiter 
unten gezeigt werden wird, weitgehend aufgespalten und zerlegt worden. 


2. Verteilung und Verformung der Stücke im Gestein 


Auf der Oberfläche des Gesteinsstückes Sg I 432 sah man in dem Zustand, in dem es ursprünglich 
vorlag, auf einer Seite drei Pachythecen-Exemplare und auf der gegenüberliegenden Seite eines, alle 
teilweise noch in die Tonschiefermasse eingebettet, hervorragen. Da sich bei der weiteren Präparation 
ergab, daß noch mehr Stücke im Innern des Gesteins enthalten waren, wurden die einzelnen Individuen 
zur gegenseitigen Unterscheidung mit großen Buchstaben gekennzeichnet. 

Die drei auf der einen Seite ursprünglich sichtbaren Exemplare A, B und C sind auf Taf. 1, Fier 
5,6-facher Vergrößerung mitsamt dem Muttergestein, das sie enthielt, wiedergegeben. Sie liegen nicht 
ganz genau, jedoch ungefähr im Bereich einer Ebene, die man als Schichtfläche ansehen darf. Sie fällt in 
der Fig. 1 auf Taf. 1 auf den linken, unteren Bildrand hin ein. Der Ausbiß der Schichtung ist durch die 
Linie markiert, die durch die Buchstaben B—C gekennzeichnet ist. Das Stück A liegt etwas oberhalb 
jener Fläche, auf der die Stücke B und C liegen. Am Ausbiß dieser Fläche auf der Rückseite des Ge- 
steinsbrockens lag das Exemplar D. Es ließ sich leicht aufbrechen und zerfiel dabei in einen kleineren 
Teil — er ist auf Taf. 1, Fig. 2, wiedergegeben — und einen größeren (vgl. auch Abb. 1). Als das 
Gestein vorsichtig aufgeschlagen wurde, erwies es sich, daß etwa im Bereich dieser als Schichtung an- 
gesehenen Fläche, jedoch wieder nicht genau auf einer Ebene, sondern mit einem Spielraum von 
einigen Millimetern darüber und darunter, weitere Stücke aus dem Gestein ragten. Ein kräftiges Auf- 
schlagen mit dem Hammer hätte die Stücke gefährden können. Das Gestein wurde daher im Baugrund- 
Labor des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen nach inniger Durchtränkung mit Wasser 34mal 
bei einer Temperatur von —10°C eingefroren und wieder aufgetaut und ließ sich dann mühelos mit 
einer Präpariernadel zerlegen. Es wurden so die Stücke E, F und G gewonnen. Ein weiteres Stück — H 
— zerfiel bedauerlicherweise restlos zu Pulver. Es wird in der folgenden Beschreibung nicht weiter 
berücksichtigt. 

Der größte Teil der sieben zu Messungen geeigneten Stücke A—G, die im einzelnen unten näher be- 
schrieben werden, hatte eine angenäherte Gestalt von Rotations-Ellipsoiden, und zwar solchen, die durch 
Rotation einer Ellipse um ihre kurze Achse entstehen, also abgeplatteten Rotations-Ellipsoiden (vgl. 
z.B. Taf.3, Fig.1b, 2, 3, 4). Da aus allen Beschreibungen gut erhaltener Stücke sonstiger Fundstellen 
hervorgeht, daß die normale Pachytheca-Gestalt sich einer Kugel nähert, war anzunehmen, daß diese 
Ellipsoide aus der Deformation der ursprünglich kugelähnlichen Körper hervorgegangen waren. 

Die Schieferung lag, soweit das nach dem die Reste bergenden Handstück beurteilt werden konnte, 
zur Schichtung angenähert parallel. 


Der hier verwirklichte Fall, daß Kugeln zu Rotationsellipsoiden verformt sind, deren Hauptebenen + parallel zu den 
Schieferungsflächen liegen, könnte vielleicht dazu verleiten, diese Verformungen zum Ausgangspunkt von Berechnungen 
der quantitativen Dehnung dieses gesamten paläozoischen Gebirgsteiles zu machen in der Art, wie es BREDDIN seit 1954 
versucht. 

Aber vor derartigen Berechnungen möchte der Verfasser aus folgenden Gründen warnen: 

1. Die Pachythecen sind gar nicht gleichmäßig verformt. Die genaue Beschreibung der einzelnen Stücke wird er- 
weisen, daß einige zu recht abgeplatteten, andere zu mehr kugelähnlichen Rotationsellipsoiden deformiert sind, eines 
sogar (das Stück G) sich eine angenäherte Kugelgestalt bewahrt hat. 

2. Bei der genaueren Untersuchung zeigte es sich, daß die Pachythecen in ihrem Inneren gar nicht einheitlich 
struiert waren. Bei einigen (z.B. Stück B) drang die grobmaschige Zone der „Rinde“ in den einzelnen Bereichen recht ver- 
schieden tief in die parallelfaserige Zone der „Rinde“ ein. Andere wiesen entweder Eindellungen oder Ausstülpungen 
auf, an denen die Substanz des „Markes“ die „Rinden“-Region bis zur Peripherie durchbrach, Erscheinungen, die ähnlich 
von früheren Autoren beobachtet und, sofern es sich um Ausstülpungen nach außen handelte, als „Papillen“ angesprochen 
wurden (vgl. Kipston & Lane 1925, S. 606—608, Taf. 1, Fig. 6—7; Corsin 1945, S. 47, Taf. 10, Fig. 5—7). Da das „Mark“ 
lockerer aufgebaut ist als die „Rinde“ mit ihren im peripheren Bereich dicht bei dicht stehenden Röhren und demzufolge 
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jedem Druck vermutlich weniger Widerstand als diese entgegenbrachte, wird je nach der Lage einer solchen „Papille“ 
im Raum, d.h. je nachdem, ob diese „Papille“ bei der Einbettung nach oben, nach der Seite oder nach unten zu liegen 
kam, die ursprünglich kugelähnliche Gestalt bei jeder Beanspruchung des Fossils verschieden deformiert werden, und 
zwar in einer Weise, die sich jeder Berechnung entzieht. Denn einmal waren diese Eindellungen und Ausstülpungen unter 
sich recht verschieden breit. Und sodann waren auch die Schläuche innerhalb der „Mark“-Substanz verschieden verteilt, 
an einigen Stellen dicht gepackt, an anderen locker und mit großen, noch heute als Hohlräume vorliegenden oder aber 
auch mit mineralischer Substanz ausgefüllten Lücken. 

3. Es scheint uns, trotz Breppins gegenteiliger Beteuerung, gar nicht unbedingt gesichert, daß im Bereich der „rich- 
tungslosen Schiefrigkeit“ eine Kugel zu einem abgeplatteten Rotationsellipsoid verformt werden muß. Eher wäre als 
Endprodukt einer solchen Verformung ein dreiachsiges Ellipsoid zu erwarten. 

4. Es sprechen somit viele Gründe eher dafür, die Deformation der Pachythecen gar nicht für das Ergebnis einer 
tektonischen Beanspruchung, sondern für das einer (? früh-) epigenetischen Verformung bei der Diagenese zu halten. 


3. Beschreibung der einzelnen Stücke 


Im Laufe der Untersuchungen hat sich gezeigt, daß die einzelnen Stücke — obwohl äußerlich von großer Ähnlichkeit 
und auch in den Ausmaßen von etwa derselben Größenordnung — im inneren Aufbau recht stark voneinander abweichen 
konnten. Als „Normalfall“ ohne Besonderheiten hat sich, freilich erst nachträglich beim Vergleich aller untersuchten 
Stücke untereinander, das Stück D erwiesen. Es mag daher bei der Beschreibung der einzelnen Exemplare vorangestellt 
werden. 


a) Das Stück D 
Taf, 1, Fig. 2—12: Taf. 2, Fig. 14, 6; Taf. 3, Fig. 10; Textabb. 1 

Das Stück D hatte die angenäherte Gestalt eines durch Rotation einer Ellipse um ihre kleine Achse 
entstandenen Rotationsellipsoids, wobei die Rotationsachse eine Länge von 4 mm hatte, während die 
auf einem größten Kreis liegenden großen Achsen 5,5 mm maßen. Die Oberfläche war ziemlich glatt 
bzw. fein gekörnelt. Nirgends ließ sich die Andeutung einer Eindellung oder einer „Papille“ erkennen. 
Das Stück zerbrach beim Herauslösen aus dem Gestein in zwei ungleiche Teile. Der kleinere, abge- 
splitterte Teil hatte an seiner Innenseite bei einem angenähert elliptischen Umriß eine größte Breite 
von etwa 5 mm und eine geringste Breite von etwa 3 mm. 

Er ließ schon makroskopisch wie auch unter geringer Vergrößerung sehr deutlich drei Zonen er- 
kennen (Taf. 1, Fig. 2): 1. außen die parallelfaserige „Rinde“; 2. darunter eine schmale, aus einem lockeren 
Maschenwerk zusammengesetzte, grobmaschige Zone (die da, wo sie auftritt, gewöhnlich noch zur „Rinde“ 
gezählt wird); 3. in der Mitte endlich das „Mark“, an dem makroskopisch vorwiegend nur Gesteins- 
masse und in dieser wirr verteilt teils die Lumen, teils die Längs- und Queransicht winziger Schläuche 
eben noch zu erkennen waren. 

Schon ein erster Blick auf die Innenseite dieses abgesplitterten Teiles zeigte, daß die „Rinde“ recht verschieden dick 
war, und zwar in der Umgebung der kleinen Achse des in dieser Ansicht elliptischen Umrisses nur etwa 0,5 bis 0,6 mm, 
doch in der Umgebung der großen Achse fast etwa 1 mm. Ebenso war die grobmaschige Zone, generell zwar 0,3 mm 
messend, in Richtung der kleinen Achse um eine Winzigkeit schmaler als in Richtung der großen Achse. Der „Mark“- 
Kern offenbarte sich in dieser Ansicht im Umriß als Ellipse mit einem großen Durchmesser von etwa 2,5 mm und einem 
kleinen Durchmesser von 1,5 mm. Zweifellos gehen diese verschiedenen Ausmaße der gleichen Zonen auf die Deformation 
zurück. Dennoch ließ sich schon hieraus ungefähr das Verhältnis von der „Rinde“ (einschließlich der grobmaschigen Zone) 
zum „Mark“ als angenähert 1:1 feststellen. Freilich gibt diese Verhältniszahl nur einen groben, keinen exakten Wert 
wieder, da die Bruchlinie des abgesplitterten Stückes nicht durch die Mitte des Objektes führte. 

Um über den mikroskopischen Innenbau Klarheit zu gewinnen, wurde eine Anschliffserie durch den 
dem abgebrochenen Stück gegenüberliegenden Teil von der Peripherie aus zum Zentrum hin angelegt, 
wobei diese Schliffe parallel zur Rotationsachse lagen und demzufolge elliptische Umrisse haben mußten. 
Weil Gefahr bestand, daß in der Nähe des herausgebrochenen Splitters das Material brüchig geworden 
war, wurden die Schliffe nicht ganz bis zur Mitte durchgeführt. Es wurde immer jeweils eine winzige 
Lage abgeschliffen, poliert, mit dem Panphot von Leitz im reflektierten Licht aufgenommen und dann 
erneut weitergeschliffen. Ein kleiner Teil der hierbei entstandenen Anschliffaufnahmen ist auf Taf. 1, 
Fig. 3—9, in 12-facher Vergrößerung wiedergegeben. 
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Vor Beschreibung dieser Schliffe ist es notwendig, sich genau über deren Lage im Objekt Rechen- 
schaft abzulegen. Wir glauben nämlich, in der Vermutung nicht fehlzugehen, daß manche der von 
früheren Autoren reproduzierten Schliffe deswegen nicht ganz exakt gedeutet worden sind, weil sie die 
Lage ihrer Schliffe im Objekt nicht genau berücksichtigten. Zur Verdeutlichung der auf Taf. 1, Fig. 3—9, 
wiedergegebenen Schlifflagen mag die schematische Darstellung Abb. 1 dienen. 
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Abb. 1. Schematische Darstellung der auf Taf. 1, Fig. 3—9, wiedergegebenen 
Schlifflagen im Stück D. Die Skizze gibt in etwa 12-facher Vergrößerung den 
größten Kreis des zum Rotationsellipsoid deformierten Objektes senkrecht 
zur Rotationsachse, die Kreismittelpunkt ist, wieder. 
I = Der abgesplitterte Teil, dessen Innenansicht auf Taf. 1, Fig. 2, wieder- 
gegeben wurde. II = Der übrige Teil, durch den die Schliffe gelest wurden. 
1= Mark“; 2= grobmaschige Zone; 3 = parallelfaserige „Rinde“. Die Schnitt- 
linien der Schlifflagen mit dem Kreis sind durch Gerade wiedergegeben, 
neben denen die Figuren der Schliffreproduktionen auf Taf. 1 stehen. 
„Fig. 3“ bedeutet also: Lage des auf Taf.1, Fig. 3, wiedergegebenen Schliffes, 
„Fig. 4“ Lage des auf Taf. 1, Fig. 4, wiedergegebenen Schliffes usw. 


Der Schliff Taf. 1, Fig. 3, liegt noch ziemlich peripher im Bereich der parallelfaserigen „Rinde“. Deutlich ist ein recht 
engmaschiges Netzwerk zu erkennen. Es entsteht einmal dadurch, daß vom zentralen Teil der „Rinde“ zur Peripherie 
verlaufende, dicht nebeneinanderliegende Röhren teils quer, teils schräg angeschliffen wurden. Man sieht aber außer + 
ovalen oder angenähert runden Röhrenan- und -querschnitten auch, namentlich wenn man sich vom Zentrum entfernt, 
quer verlaufende Verbindungswände zwischen ihnen (Lupe!). Das Röhrenwerk ist also durch Anastomosen untereinander 
verbunden, die dem Ganzen das Aussehen eines von vieleckigen, unregelmäßigen, mal größeren, mal kleineren Maschen 
gebildeten Netzes verleihen. Eine etwas grobmaschigere Zone dicht oberhalb des Zentrums fällt auf. Der Befund ent- 
spricht im wesentlichen dem des Tangentialschliffes, den BArser 1891, S. 148, bei Pachytheca hookeri Kipston & LANG 
schildert (,,... as the centre of the preparation is left, and the tubes are cut more and more obliquely, anastomis of these 
taken place ...“). Am äußersten rechten Rand ist eine hauchdünne, homogene Lage — die „Epidermis“ — zu sehen, die 
offensichtlich nicht überall gleichmäßig vorhanden war und in den anderen Schliffen an anderen Stellen wiederkehrt. Das 
dürfte darauf zurückzuführen sein, daß das Objekt etwas abgeschabt war. 

Der Schliff Taf. 1, Fig. 4, noch immer in diesem „Rinden“-Bereich, doch mehr nach dem Inneren zu, gelegen, läßt im 
zentralen Teil mehr kurz-ovale oder rundliche, im peripheren Teil mehr langgestreckt ovale Anschnitte des Röhren- 
werkes und seiner Anastomosen erkennen. Das liegt aber nur an der im Verhältnis zum vorigen Schnitt mehr zentral- 
wärts gelegenen Schnittlage (siehe Abb. 1). Bei dieser werden jetzt von der radialfaserigen Struktur zwangsläufig außen 
die Strukturelemente mehr schräg, innen mehr quer angeschnitten. 
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Der Schliff Taf. 1, Fig. 5, wurde deswegen aufgenommen, weil hier im Inneren ziemlich genau die Grenze zwischen 
der noch radialfaserigen „Rinde“ und der grobmaschigen Zone getroffen worden ist (vgl. Abb. 1). Im Schliffzentrum tritt 
die tangential angeschnittene, grobmaschige Zone klar in Erscheinung. Sie läßt an verschiedenen Stellen erkennen, wie 
die Röhren, die die Wände der (hier hell erscheinenden) groben Maschen bilden, nicht nur quer getroffen sind (wie es bei 
dieser Schnittlage überwiegend dann der Fall sein müßte, wenn die Röhren ausschließlich radial angeordnet wären). Viel- 
mehr sieht man deutlich, wie Röhren in dieser Zone auch kreuz und quer verlaufen. Anastomosen verbinden das Röhren- 
werk auch hier untereinander. 

Der Schliff Taf. 1, Fig. 6, liegt so, daß nunmehr, nachdem die nur schmale, grobmaschige Zone durchschliffen worden 
war, tangential im Schliffzentrum gerade die Peripherie des „Markes“ getroffen wurde (vgl. Abb. 1). Noch sieht man im 
zentralen „Mark“-Bereich vereinzelte Reste der grobmaschigen Zone, deren innerste Grenze an verschiedenen Stellen der 
äußersten „Mark“-Umrandung gerade eben noch durch die Schliffebene getroffen wurde. 

Im Schliff Taf.1, Fig.7, der nur wenig tiefer liegt, hebt sich das „Mark“ im Zentrum deutlicher ab. Die Reste der 
grobmaschigen Zone sind jetzt in seinem Innern größtenteils weggeschliffen. Schwarze und weiße Flecken, die dort er- 
scheinen, sind Hohlräume, die teilweise mit mineralischer Masse ausgefüllt sind. Das Schlauchwerk erscheint im „Mark“ 
wirr gelagert. An der Peripherie der äußersten „Rinde“ ist verschiedentlich, namentlich am oberen Bildrand, wieder 
die homogene, dünne, „Epidermis“ genannte Lage zu erkennen. 

Im Schliff Taf.1, Fig.8, verrät sich die wirre Lage der Schläuche im „Mark“-Bereich noch deutlicher. Die peri- 
phere „Rinden“-Zone ist schräg zum radialen Verlauf der Röhren angeschnitten; einzelne dieser Röhren sind fast ge- 
nau in ihrer Längsrichtung, andere halbschräg getroffen. Sie lagen von vornherein nicht genau radial, sondern waren, 
wie sich schon makroskopisch erkennen ließ, in sich ein wenig gewellt (vgl. z.B. Taf.1, Fig.2, linke Hälfte). Das er- 
klärt in Verbindung mit der allgemeinen Orientierung des Schliffes die verschiedenen Schnittlagen der Röhren, die 
hier so klar in Erscheinung traten, daß sie unter starker Vergrößerung in allen Einzelheiten studiert werden konnten 
(siehe unten). Die grobmaschige Zone markierte sich besonders deutlich im unteren Teil der Peripherie des „Markes“, im 
oberen Teil ist sie in diesem Bild undeutlich, war aber auch dort vorhanden, wie das folgende Bild zeigt. 

Der Schliff Taf.1, Fig. 9, zeigt alle an einer Pachytheca bisher bekanntgewordenen Zonen besonders klar: Fast 
überall erscheint rings um die äußerste „Rinden“-Peripherie die homogene Lage der „Epidermis“. Die parallelfaserige 
„Rinde“ hebt sich allenthalben scharf ab, gelegentlich (so am rechten Bildrand, doch auch sonst) sind einfache, dicho- 
tome Gabelungen der einzelnen Röhren zu erkennen. Die grobmaschige Zone, in dieser Schlifflage fast überall rings um 
das „Mark“ gut erkennbar, ist zwar scharf gegen das „Mark“ abgesetzt, greift aber in die parallelfaserige „Rinde“ ge- 
legentlich (so oben links) etwas tiefer hinein als gewöhnlich. Auch der kennzeichnende „wirre“ Feinaufbau des „Markes“ 
läßt sich gut verfolgen. 


Aus diesem Anschliff wurde ein Dünnschliff (Präparat D 306) hergestellt. 


Starke Vergrößerungen der Anschliffe wie auch dieses Dünnschliffes ließen Beobachtungen über weitere Einzel- 
heiten zu. Sie sollen, geordnet nach den verschiedenen Strukturbereichen von Pachytheca, hier geschildert werden. 


Das „Mark“ hatte im letzten der abgebildeten Anschliffe (Taf.1, Fig. 9) einen elliptischen Umriß 
mit einem großen Durchmesser von 2 mm und einem kleinen Durchmesser von 1,5 mm. Aber das ent- 
spricht nicht den tatsächlichen Ausmaßen des „Mark“-Körpers, sondern liegt nur an der nicht bis in den 
zentralen Bereich vorgedrungenen Schlifflage. Der größte, tatsächliche Durchmesser des „Markes“ ließ 
sich an Hand der Schlifflagen und der Rekonstruktion des gesamten Pachytheca-Körpers auf dem 
größten Kreis senkrecht zur Rotationsachse (siehe Abb. 1) auf durchschnittlich 3 mm berechnen. 

Unter stärkerer Vergrößerung war zu erkennen, daß der „Mark“-Bereich meist locker gepackte, 
zuweilen aber auch dicht zusammengeballte, in allen Richtungen verlaufende und oft gewundene 
Schläuche enthielt. Zwischen ihnen lagen Hohlräume, die teilweise leer, teilweise aber mit einer Mineral- 
masse ausgefüllt waren, deren Untersuchung ergab, daß es sich um kleinere oder größere Apatit-Kristalle 
handelte. Aus kryptokristallinem Apatit bzw. Phosphorit bestand auch die Versteinerungssubstanz der 
Schläuche, die aber, wohl durch Beimengungen organischer Substanz, deutlich dunkler als die Um- 
gebung gefärbt waren und sich scharf von der umgebenden Mineralmasse abhoben. 

Von der Ebene des Dünnschliffes waren diese Schläuche mal längs, mal schräg, mal quer getroffen 
worden (Taf.1, Fig. 11—12; Taf.2, Fig.1). Schon dadurch bewiesen sie, daß sie sich in allen Richtungen 

* Jeder moderne Bearbeiter ist sich natürlich darüber klar, daß, wenn Pachytheca — wiewohl auch nur provi- 
sorisch — zu den Algen gestellt wird, die von früheren Autoren wegen der Ähnlichkeit mit einem Stammaquerschnitt 
angewandten Bezeichnungen „Mark“, „Rinde“ und „Epidermis“ für strukturelle Zonen dieses Organismus nicht richtig 


sind. Daß sie heutzutage immer noch benutzt werden, geschieht nur aus Gründen der Verständigung, vielleicht auch 
aus Bequemlichkeit. Sie werden in dieser Arbeit in Anführungsstriche gesetzt. 
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des Raumes durch das „Mark“ winden. Die Anschliffbilder erlaubten bei starker Vergrößerung die 
gleiche Beobachtung und hatten dabei vor dem Dünnschliffbild noch den Vorzug, daß man beim Spielen 
mit der Mikrometerschraube gelegentlich gut das Eintauchen der Schläuche in den Bilduntergrund be- 
obachten konnte. Recht plastisch vergleicht CorsiN 1945, S. 40, ihren Verlauf im „Mark“ wohl aller 
Pachythecen (im „Normalzustand“) mit den Windungen eines tierischen Hauptdarmes. Genau quer ge- 
troffene Schläuche (Taf.1, Fig. 11, obere Mitte; Fig. 12, links unten; Taf. 2, Fig. 1, rechts) hatten einen 
kreisförmigen Querschnitt, schräg getroffene (Taf. 1, Fig. 11, rechts, unterer Bildrand; Fig. 12, linke Bild- 
hälfte und unten rechts) einen je nach Schlifflage länger oder kürzer elliptischen Umriß, in der Längs- 
richtung getroffene (die meisten Schläuche auf Taf.1, Fig. 11; linker Bildteil von Taf. 2, Fig.1) wiesen 
parallele Ränder auf. An einzelnen Stellen waren die Schläuche so dicht geknäuelt, daß ihr Verlauf nicht 
mehr verfolgt werden konnte, an anderen war auf längere Erstreckung keine Spur von ihnen zu ent- 
decken, sondern alles nur mit Mineralmasse gefüllt oder leer. Manchmal ergab sich ein Bild, als wenn 
sich die Schläuche gabelten (z.B. Taf. 1, Fig. 11, etwa in der Mitte sowie oben links). In den Fällen, die 
zur Beobachtung gelangten, war das aber jedesmal nur eine Vortäuschung einer Gabelung. In Wirk- 
lichkeit lagen nur zufällig verschiedene, schräg angeschnittene Schläuche übereinander. Dieses zu be- 
weisen, half die Versteinerungssubstanz: Der Phosphorit hatte sich radialfaserig in den Schläuchen stets 
so aufgebaut, daß die Fasern vom Schlauchinnern nach den Schlauchrändern wiesen. Bei allen vermeint- 
lichen Gabelungen ließ sich erkennen, daß sich an den betreffenden Stellen Fasern verschiedener 
Schläuche überschnitten bzw. unter gekreuzten Nicols verwaschene schwarze Kreuze sich winklig über- 
deckten. — Mit der Feststellung, daß keine Vergabelungen eindeutig beobachtet wurden, soll freilich 
nicht behauptet werden, daß im „Mark“-Bereich nicht auch welche vorkommen (vgl. die Beobachtungen 
an Stück C). 

Die eben beschriebene Mineralisierung hatte bei diesem Stück einen großen Nachteil: Querwände in den 
Schläuchen, die eventuell früher vorhanden gewesenen Zellgrenzen entsprochen hätten, waren hier nirgends mehr zu 


erkennen bzw. von den quer verlaufenden Fasern des Minerals im Längsschnitt nicht zu unterscheiden (im Gegensatz 
zum Stück C). 


Die detaillierte Beschreibung der an diesen Schläuchen gemachten Beobachtungen zwingt dazu, sich 
mit dem auseinanderzusetzen, was in der Pachythecen-Literatur als „Algen-Fäden“ (algal filaments bei 
Kınpston & Lang 1925 und Lane 1937, filament d’algue bei Corsin 1945) bezeichnet worden ist. Als solche 
wurden Fäden gedeutet, die im Innern der Schläuche des „Markes“ wie der Röhren in der „Rinde“ zur 
Peripherie verlaufen sollten. Kipsron & Lang behaupteten, daß bei ihrer Art Pachytheca fasciculata eine 
größere Anzahl derartiger Fäden innerhalb einer Röhre gelegen hätten. Sehr überzeugend sind ihre 
Abbildungen nicht. Ohne jedoch dazu Stellung nehmen zu wollen, sei hier nur geschildert, was sich an 
unserem Dünnschliff beobachten ließ. 


Bei oberflächlicher Betrachtung von Taf. 1, Fig. 11 und 12, scheinen im Innern der „Mark“-Schläuche 
in der Tat schwarze Fäden zu verlaufen. Anderen Schläuchen wieder fehlten diese „Fäden“. — Wer nur 
die Abbildungen Taf.1, Fig. 11—12, betrachtet, könnte zu der Annahme verleitet werden, daß es sich 
da, wo diese „Fäden“ erscheinen, um kohlige Bänder handelt, die sich durch die Schläuche ziehen. Bei 
extrem starker Vergrößerung (Taf. 2, Fig. 1) sieht man deutlich, daß es sich nur um die inneren Hohl- 
räume der Schläuche handelt. Diese können entweder durch ziemlich reinen Phosphorit oder durch 
solchen ausgefüllt sein, der durch kleine organische Verunreinigungen etwas dunkler gefärbt ist. Wie 
dieselbe Reproduktion erkennen läßt, kann dieser Schlauchhohlraum manchmal noch vollständig erhalten 
sein, manchmal aber ist er auch zusammengeschrumpft. Im letzten Falle haben natürlich die Schläuche 
insgesamt eine ganz andere Breite als im ersten Falle. Immer gleichbleibend, im Quer- wie im Längs- 
schnitt, ist die Schlauchwand. Sie hat eine Dicke von rund 8 bis 9 «. Der Hohlraum der Schläuche — 
das wäre also der Raum, der von jenen „Algen-Fäden“ eingenommen worden sein soll — ist nicht immer 
ganz gleich. Ein extrem großes Beispiel gibt das auf Taf. 1, Fig. 12, unten links, ziemlich genau quer ge- 
troffene Schlauchlumen von 17 u wieder. Aber das ist ein Ausnahmefall, der sonst im ganzen Präparat 
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nicht wieder angetroffen wurde. Die Breite der „schwarzen Fäden“ in den längs getroffenen Schläuchen 
auf Taf.1, Fig. 11 und 12, zeigt ziemlich gleichbleibend Werte für die Durchmesser der Schlauchhohl- 
räume von 5 bis 8 u. Noch überzeugender ist die 1100fache Vergrößerung Taf. 2, Fig. 1. Sie zeigt links 
einen zusammengeschrumpften (oder tangential genau in der Längsrichtung getroffenen?), rechts da- 
neben aber einen noch sein Lumen aufweisenden Schlauch. Das Lumen mißt hier in der Breite 7 u. Am 
rechten Bildrand ist ein Schlauch ziemlich genau quer angeschnitten. Auch hier hat der innere Hohl- 
raum wieder einen Durchmesser von rund 7 u. — Aus allen diesen Beobachtungen darf man wohl den 
Schluß ziehen, daß die durchschnittliche Breite der Hohlräume im Innern der Schläuche, also die Breite 
der von verschiedenen früheren Bearbeitern so genannten „Algen-Fäden“, größenordnungsmäßig auf 
etwa 5 bis 8 u zu veranschlagen ist, daß aber als Ausnahmen auch größere Breiten vorkommen. Die 
Breite der Schläuche insgesamt ergibt sich aus der Summe der Breite der sogenannten „Algen-Fäden“ 
(5—8 u) und der Dicke der Schlauchwände (8—9 ), d.h. sie betrug etwa 21 bis 25 u. 

Die grobmaschige Zone entspricht dem, was BARBER 1889, S. 141, „Zone of oval bodies separating 
the cortex from the central part“ nannte. Barser selbst hatte später bewiesen (1891, S. 159), daß die 
vermeintlichen „ovalen Körper“ nur die Zwischenräume zwischen den nach außen verlaufenden Röhren 
sind (vgl. auch Kipsron & Lang 1925, S. 606). Es liegen also gar keine besonderen „Körper“ in diesem 
Bereich vor, der Ausdruck ist irreführend. Er wurde daher hier durch „grobmaschige Zone“ ersetzt. 

Im Stück D hatte diese Zone ziemlich regelmäßig überall eine ungefähre Breite von 0,3 mm. 

Wie immer wieder betont werden muß, stellt das Stück D den „Normalfall“ unter allen untersuchten Pachythecen 
dar. Bei den anderen Stücken war der Anteil dieser Zone am Gesamtaufbau des Innern nicht nur oft auffällig anders, 
sondern die Zone konnte in den einzelnen Teilen des Körpers auch eine recht wechselnde Breite einnehmen. 

Wie Taf. 2, Fig. 2, zeigt, liegen bei diesem Stück die Schläuche in der Peripherie des „Markes“ auf- 
fällig dicht zusammengeballt. Das ist merkwürdig häufig auch bei anderen Arten beobachtet worden, 
so von Corsin 1945, S. 45, bei seiner Pachytheca capillata, von BARBER 1891, S. 151, bei Pachytheca hookeri 
und von Kipsron & Lane 1925, S. 607, bei ihrer Pachytheca media, und so darf vermutet werden, daß 
das nicht bloß ein Zufall ist. Bei unserem Schliff kann man in diesem Schlauchgewirr die einzelnen 
Schläuche nicht mehr voneinander unterscheiden, und so läßt sich an diesem Stück auch nicht eindeutig 
beobachten, sondern nur an einigen Stellen vermuten, daß die Schläuche des „Markes“ in die grob- 
maschige Zone hineinreichen. Daß sie es wirklich tun, steht auf Grund der Beobachtungen früherer 
Autoren und der unseren am Stück B fest. 

In der grobmaschigen Zone vollzieht sich nun mit den vom „Mark“ in sie hineinführenden Schläuchen 
eine auffällige Verwandlung: sie werden zu Röhren, die sich in Form von Querstreifungen Wandver- 
steifungen anlegen und an Stelle der „darmartigen“ Windungen einen nach der Peripherie zu immer 
starrer werdenden Verlauf aufweisen. Außerdem gabeln sich die Röhren und verbinden sich durch 
Anastomosen untereinander. An der Basis dieser Zone tritt also ein auch schon von Barser® beobachteter 
Umschwung im Feinaufbau der Strukturelemente ein. 

Die Bildung von Anastomosen bedient sich der soeben erwähnten und als Wandversteifung ge- 
deuteten Querstreifung. Diese besteht aus feinen Rinnen und Leisten auf der Außenwand der Röhren. 


Von diesen ausgehend, bilden sie Querverbindungen zu benachbarten Röhren. 

Wie man in der oberen Bildmitte von Taf. 2, Fig. 2, gut erkennen kann, zeigt sich eine solche, durch Rinnen und 
Leisten quer zur Längserstreckung der Röhren verlaufende Querstreifung verschiedentlich in den Winkeln zwischen den 
von den Röhren gebildeten Maschen. Bei Beurteilung dieses Schliffes muß man sich vor Augen halten, daß er nicht genau 
senkrecht, sondern schräg durch das grobe Maschenwerk hindurchgeht (vgl. die Schlifflage „Fig. 9“ auf Abb. 1). So 
sind denn diese fein gestreiften Querverbindungen zwischen den Röhren auch schräg getroffen. Aus dieser Schlifflage 


5 BARBER 1891, S. 159: “The cells of these two regions [‘Mark’ und ‘Rinde’] are continuous with one another; and the 
point of junction, formerly known as the zone of oval bodies, is characterised by a change in the mode of petrification 
— probably partly dependent upon the alteration in the arrangement of the tubes at this point.” — Um die Verschieden- 
heit dieser Gebilde zu kennzeichnen, werden jene im „Mark“ in dieser Arbeit „Schläuche“ genannt, weil sie ge- 
wunden sein können wie etwa ein Gummischlauch, jene in der „Rinde“ aber „Röhren“, weil ihr Verlauf im allge- 
meinen ziemlich gerade in Richtung auf die Peripherie weist, wie etwa die Betonröhren eines Kanalisationssystems auch 
auf längere Erstreckung in einer Richtung verlaufen. 
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erklart sich teilweise auch die enge Netzform des Maschenwerkes; denn wie der Anschliff Taf. 1, Fig. 9, beweist, ist an 
anderen, mehr parallel zur Langserstreckung der Réhren verlaufenden Stellen das von ihnen gebildete Wabenwerk 
wesentlich grobmaschiger und mehr in der Langsrichtung radial auseinandergezogen. 


Daß sich in dieser grobmaschigen Zone und namentlich an ihrer äußeren Peripherie Gabelungen bil- 
den, kann nicht bezweifelt werden. Vielleicht ist Taf.2, Fig.2, wegen der Schlifflage als Beweis dafiir nicht 
ganz überzeugend (die dort wie Gabelungen aussehenden Stellen kénnten ja auch Anastomosen sein). 
Aber eine einfache Uberlegung führt zu diesem Schluß, wenn man folgende Tatsachen miteinander ver- 
knüpft: 1. In der grobmaschigen Zone finden sich die Röhren in ziemlich weitem Abstand voneinander. 
2. In der äußeren, parallelfaserigen „Rinde“ zeigen sie sich in wesentlich größerer Zahl je Raumeinheit, 
dicht beieinander liegend. 3. Der Durchmesser der Schläuche im „Mark“, der Röhren in der grobmaschigen 
Zone und jener in der parallelfaserigen „Rinde“ weicht nicht wesentlich voneinander ab. 4. Alle stehen 
miteinander in ununterbrochener Aufeinanderfolge in Verbindung, wie jeder Beobachter immer wieder 
betont hat. Diese vier Tatsachen sind doch nur dann zu erklären, wenn die Röhren in der äußeren 
„Rinde“ aus Gabelungen weiter im Innern des Körpers der Pflanze hervorgegangen sind. 

Solche Gabelungen nehmen offensichtlich an der Peripherie dieser grobmaschigen Zone zu. Der obere 
Bildabschnitt von Taf. 2, Fig. 2, läßt klar erkennen, wie das schräg angeschnittene Netzwerk, das unten 
noch ganz weitmaschig ist, von einem bestimmten Niveau an auffällig engmaschig wird, und die eben 
angestellten Überlegungen machen es wahrscheinlich (wenn es das Bild auch nicht eindeutig zeigt), daß 
dies durch Gabelungen geschieht. 

Für die Breite der Röhren fand man im Bereich der grobmaschigen Zone Durchschnittswerte von 20 
bis 25 u. Die Hohlwände in denselben ließen sich in diesem Präparat nicht eindeutig messen. Die Quer- 
rinnen waren durchschnittlich 1,8 « breit, die Leisten, die sie einfaßten, noch schmäler. Die Zwischen- 
räume der Maschen hatten an den breitesten Stellen Breiten von etwa 50 bis 70 u oder mehr. 

Die parallelfaserige „Rinde“, durchschnittlich 1 mm an Breite messend, besteht aus dicht 
nebeneinanderliegenden Röhren, die durch feine Querrinnen und -leisten miteinander verbunden sein, 
gelegentlich mit ihren Wänden auf einige Erstreckung sogar verschmolzen sein können. 

Von ihnen vermittelt das aus dem mittleren Teil dieser Region stammende Anschliffbild Taf. 1, 


Fig. 10, einen ausgezeichneten Eindruck. 

Es führt in anschaulicher Weise vor Augen, welche Vorteile unter Umständen Anschliffbilder vor Dünnschliff- 
bildern bei räumlichen Untersuchungen haben können, da im Anschliff noch der Hintergrund der polierten Schliff- 
fläche durch Spielen an der Mikrometerschraube sichtbar gemacht werden kann. — Bei diesem Bild sieht man plastisch, 
wie die einzelnen Röhren deutlich nach unten in den Bildhintergrund abtauchen. Sie sind vom Schliff schräg getroffen. 
Die im genauen Querschnitt kreisrunden Röhren erscheinen daher hier im schrägen Anschnitt mit elliptischem Umriß. 
Nur im linken Bildteil ist eine Röhre von der Schliffebene fast parallel zur Längsrichtung sehr schräg getroffen. 


Dieses Bild erlaubt folgende Beobachtungen: Der von den versteiften Röhrenwänden eingeschlossene, 
innere Hohlraum (also der Raum, der nach Kipsron & Lang die sogenannten „Algen-Fäden“ beherbergt 
haben soll) ist ein offenbar im Querschnitt rundes Lumen. Nur bei einer Röhre, im rechten Bildteil, 
könnte man an eine Einschnürung dieses Hohlraumes denken, doch ist diese Beobachtung für allgemeine 
Schlüsse zu unsicher. Der Querschnitt des Hohlraumes betrug im Durchschnitt 8 «. Nur eine im unteren 
Bildteil erscheinende Röhre hatte einen aus diesem Rahmen fallenden Hohlraum von 13 u. 

Besonderes Interesse beanspruchen die Röhrenwände. Sie sind bei unseren Exemplaren aus Phos- 
phorit aufgebaut. Barser hat sie 1891, S. 148, 149, 150, 159, als mineralische Konkretion, als Inkrustie- 
rung der Zellfäden angesprochen. Auf jeden Fall waren sie ein Formelement der lebenden Pflanze. 
Unser Anschliffbild Taf. 1, Fig. 10, läßt sehr schön einen mehrschichtigen Aufbau dieser Wände 
deutlich erkennen. Ähnliches schilderte auch schon Barger (1891, S.154: “The walls are usually com- 
posed of two layers similar to the ‘shells’ of thickened cell-walls”). Wir können deutlich 3 Schichten 


6 Corsın 1945, S.41: «Ainsi les cellules que se trouvent dans les tubes sont placées bout à bout avec les éléments 
pelotonnés de la moelle.» — Barger 1891, S. 155: “... Further, it is easy, in certain parts of the section, to trace the 
radiating filaments directly into the network forming the outer part of the medulla.” Ähnliches beobachteten wir bei 
unserem Stück B (vgl. Taf.5, Fig. 1 und 2). 
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unterscheiden. Die innerste erscheint auf Taf. 1, Fig. 10, hell und ist durchschnittlich 4 bis 6 « dick. Die 
mittlere ist hier ein dünner, schwarzer Film von 0,8 « Dicke. Außen zeigt das Bild wieder eine helle 
Schicht von durchschnittlich 5 « Dicke. Die ganze Röhre hatte also durchschnittlich — und zwar ziem- 
lich gleichbleibend — in diesem Bereich eine Dicke von 28 «. An der Außenseite der äußeren Schicht 
jeder Röhrenwand macht sich wieder jene schon von der grobmaschigen Zone her wohlbekannte feine 
Querstreifung bemerkbar. Sie verrät sich auf Taf.1, Fig. 10, in der linken Bildmitte an der dem Be- 
trachter zugewandten Außenwand der zweiten oberen Röhre von links, erscheint aber auch sonst in 
diesem Bild an verschiedenen Stellen dadurch, daß die schräg angeschnittenen Außenschichten im Profil 
gezackt erscheinen. Interessant ist nun, daß man an wenigen Stellen (oberste rechte Röhre sowie die 
links darunterliegende; äußerste linke Röhre am linken Bildrand) beobachten kann, daß nicht nur die 
Außenwände durch Rinnen, die ja ihre Streifung veranlassen, gekennzeichnet sind, sondern daß auch 
durch die Wände in das Innere der Röhre innig feine Kanälchen dringen. Das steht in Übereinstimmung 
mit der Beobachtung von Cossın, der 1945, S.41, von seiner Pachytheca striata ähnliches schildert. 

Taf. 3, Fig. 10, gibt ein anderes Anschliffbild der „Rinden“-Region dieses Stückes wieder. Es stammt, im Gegensatz 
zu Taf. 1, Fig. 10, aus dem peripheren Teil. Hier sind die Röhrenwände größtenteils tangential bzw. ganz extrem schräg 
getroffen. Es wurde wiedergegeben, um zu zeigen, daß sich auch hier die Dreischichtigkeit der Wände nachweisen läßt 
(der dünne Film der mittleren Schicht erscheint in diesem Bild weißer als die anderen Schichten), ebenso wie die hier 
besonders im oberen Bildteil deutlich hervortretende Querriefung, die durch die von schmalen Leisten eingefaßten 
Rinnen hervorgerufen wird. Darüber hinaus aber offenbart das Bild unten links, daß gewisse Leisten eine stärkere 
Ausbildung als die anderen erkennen lassen und daher offenbar besonders zur Verschmelzung mit entsprechenden 
Leisten von Nachbarröhren neigen. Solche Leisten stehen voneinander in einem Abstand von etwa 7 « und bilden in 
der Profilansicht der Röhren deutliche, die anderen Leisten überragende Zähne. Das Bild läßt ziemlich gut erkennen, 
wie verschiedene Röhrenwände gerade durch solche Leisten, die Rinnen von 7 u Weite einschließen, in direkten Konnex 
miteinander geraten. 

Nachdem die Anschliffbilder einen räumlichen Eindruck des „Rinden“-Aufbaues vermittelten, sind 
die Dünnschliffe durch diese Zone (Taf. 2, Fig. 3, 4, 6) leichter verständlich. 

Taf. 2, Fig. 3, zeigt einen Überblick über den peripheren Teil der „Rinde“. Die Röhren sind teils 
schräg, teils aber auch in der Längsrichtung getroffen und verlaufen angenähert zueinander parallel. 
Gabelungen sind hier nicht ganz eindeutig zu beobachten, sind aber an einigen Stellen wahrscheinlich. 
Es fällt auf, daß der Abstand der Röhren voneinander recht wechseln kann, daß sie einmal dicht neben- 
einander liegen können (linker Bildteil), aber auch größere Abstände voneinander haben können. Das 
als schwarzer Strich erscheinende Röhrenzentrum tritt mehrfach scharf hervor. In diesem peripheren 
Bereich wurden Röhrendurchmesser von nur 15 oder 20 « gemessen, doch kamen auch solche von 25 u 
vor. Der Durchmesser der Röhrenzentren bewegte sich im Durchschnitt zwischen 6 und 8 u. 

Sowohl auf den Röhrenaußenwänden wie auch zwischen ihnen ließ sich überall wieder die feine 
Querstreifung feststellen. Bei einer 500fachen Vergrößerung (Taf.2, Fig.4) zeigte es sich, daß diese 
Streifung wirklich durch Rinnen hervorgerufen wird, die durch feine Leisten voneinander getrennt 
sind. Bei dieser Vergrößerung erscheinen die Rinnen keineswegs mehr so ganz regelmäßig gebaut zu 
sein, wie es unter geringerer Vergrößerung (Taf. 2, Fig. 3) zunächst den Anschein hat. Die Leisten 
zwischen den Rinnen können sich einander nähern, gelegentlich sogar verschmelzen. Das zeigt sich auch 
bei 1100facher Vergrößerung (Taf. 2, Fig. 6). Immerhin läßt sich als Durchschnittswert für die Breite der 
Rinnen auch in diesem Teil der „Rinde“ 1,8 « und für die Breite der sie trennenden Leisten 0,9 « finden. 

Wie die Anschliffbilder Taf.1, Fig.10, und Taf.3, Fig.10, zeigten, werden diese Rinnen von der 
äußersten Schicht der Röhrenwände gebildet. Diese äußerste Röhrenschicht sorgt über die Querleisten 
für eine gegenseitige Anastomose der Röhren, entweder indem sie benachbarte Röhren durch solche 
Rinnen und Leisten miteinander in direkten Kontakt bringt, wie es auf Taf. 3, Fig. 10, zu sehen war, oder 
indem aus dieser äußersten Wandsubstanz kleine Querwände gebildet werden. 


Schon Barser stellte bei Pachytheca hookeri 1891, S. 148, an der Außenwand der Röhren fest: “This wall is marked 
by perfectly regular parallel striae at right angles to its surface”, erwog aber S. 149—150: “The beauty and regularity 
of the striated walls of the larger tubes lead one to suggest that they are made up of numerous parallel crystalls such 
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as are frequently to be found at the boundaries of crystalline concretions; and such an assumption is confirmed by the 
study of certain other parts of the section, and, more emphatically, by other sections...” Wären die Rinnen und Leisten 
nun aber bloße Erscheinungen der Mineralisation der Röhrenwände, so wäre nicht einzusehen, warum sie, wie auch die 
weiteren Untersuchungen bestätigten, auch an anderen Stücken so ein auffällig konstantes Verhalten zeigten. Immer 
wieder haben die feinen Rinnen um 1,8 4, die feinen Leisten um 0,9 « Breite, und immer wieder erscheinen im Abstand 
von rund 7 « gröbere, im Profil als Zähne erscheinende Leisten. Bei Pachytheca striata glaubte Corsın 1945, S. 41, nach- 
weisen und auf Taf. 8, Fig. 1—2, sowie Taf. 9, Fig. 1—3, abbilden zu können, daß die kleinen Querrinnen im innersten 
Teil der „Rinde“ gröber gebaut sind als im äußersten. Wir sind aber der Ansicht (und werden in ihr durch die Be- 
trachtung der Fig. 2, Taf. 9, bei Corsın bestärkt), daß bei seiner Art auch im inneren Teil der „Rinde“ die feinen Leisten 
genauso vorhanden waren wie im äußeren und daß das, was er für gröbere Leisten im inneren Teil allein hielt, in 
Wirklichkeit die auch hier in regelmäßigem Abstand überall auftretenden gröberen Leisten sind. Im übrigen scheinen 
die Querleisten und -rinnen bei jeder Pachytheca-Art vorzukommen, wenn auch die bisherigen Bearbeiter sie teil- 
weise recht vernachlässigten und erst Corsın die besondere Aufmerksamkeit auf sie lenkte. Denn bei jeder genaueren 
Abbildung der Mikrostruktur irgendeiner Pachytheca-Art erkennt man sie, oft nur in Andeutungen, wieder. 

Die „Epidermis“, d.h. eine rings um die Außenfläche des ganzen Gebildes laufende strukturlose 
Schicht, ist nur stellenweise in den An- und Dünnschliffen nachzuweisen gewesen. BArBER kennzeichnet 
die äußerste, dünne Lage auf der Pachytheca hookeri 1891, S.156, mit den Worten: “In the best parts, 
the cells end at a short distance from the periphery, and are bounded externally by a clear yellow 
layer comparable, in appearance, with the mucilaginous layer bounding many existing Algae.” Kipsron 
& Lang erkannten diese schmale, homogene, „schleimartige“ Schicht 1925, S. 607, bei ihrer Pachytheca 
media wieder und glaubten S. 609 bei ihrer P. fasciculata nachweisen zu können, daß die „Algen-Fäden“ 
auch in diese Schicht eintreten können. Corsin, der diese Schicht zuerst „epidermique“ nannte, hat in 
ihr bei seiner P. striata kleine Zellen von einigen 30 « Länge erkennen zu können geglaubt. Von all- 
dem ließ sich bei unserem Stück D nichts nachweisen. Anschliffe zeigten unter stärkerer Vergrößerung 
(Taf. 3, Fig. 10) nur ein dünnes, mineralisiertes Häutchen, und auch Diinnschliffe (Taf. 2, Fig. 3) ließen 
nur erkennen, daß das Röhrenwerk der äußersten „Rinden“-Zone an eine bräunliche, maximal etwa 45 u 
dicke Schicht stieß, die offensichtlich einstmals den ganzen, einst kugelförmigen Körper umgab. 


Zusammenfassend läßt sich das Stück D folgendermaßen kennzeichnen: 


Eine Pachytheca, deren Kugelgestalt zu einem Rotationsellipsoid mit einer kleinen (Rotations-) 
Achse von etwa 4 mm und großen Achsen von etwa 5,5 mm deformiert worden ist. „Rinde“ mit einer 
parallelfaserigen Zone von durchschnittlich 1 mm und einer grobmaschigen Zone von ziemlich gleich- 
bleibend 0,3 mm Breite. „Mark“ mit einem durchschnittlichen Radius von 1,5 mm. Verhältnis 
„Rinde“ : „Mark“ also etwas unter 1:1. Im „Mark“ nach allen Richtungen „hauptdarmartig“ gewun- 
dene Schläuche mit durchschnittlicher Breite von 21 bis 25 u, in ihnen Lumina von durchschnittlich 5 
bis 8 u Breite („Algen-Fäden“). Diese „Mark“-Schläuche sind an einigen Stellen sehr locker oder fehlend, 
an anderen dicht gepackt, vor allem an der „Mark“-Peripherie, von wo sie in die grobmaschige Zone der 
„Rinde“ eintreten. An deren Basis erfolgt eine Umwandlung der Schläuche in Röhren mit Wandver- 
steifungen. Grobmaschige Zone aus einem lockeren Maschenwerk solcher Röhren mit Anastomosen be- 
stehend, ihre Röhren gabeln sich, vor allem an der peripheren Grenze dieser Zone. Röhrenbreite hier 
20 bis 25 u. Die Wandversteifungen bestehen aus einer feinen Querstreifung an den Außenwänden der 
Röhren, die aus Rinnen von etwa 1,8 u Breite und sie einfassenden Leisten bestehen. Dieses Rinnen- 
werk findet sich auch auf den die Röhren verbindenden Anastomosen. Zwischenräume („ovale Körper“) 
in dieser Zone mit Breiten von 50 bis 70 « oder mehr. Parallelfaserige Zone der „Rinde“ ebenfalls aus 
quergestreiften Röhren bestehend, in deren Wände sich ein dreischichtiger Aufbau nachweisen läßt und 
die von winzigen Kanälchen durchbohrt sind. Durchschnittliche Röhrenbreite im mittleren Bereich 
dieser Zone 28 m, an der Peripherie 15 bis 25 «. Lumina („Algen-Fäden“) meist mit einer Breite von 
6 bis 8 u, gelegentliche Ausnahmen. Querstreifung auf der äußersten Schicht der Röhren auch hier aus 
Rinnen von 1,8 « Breite und Leisten von 0,9 « Breite bestehend; in ziemlich regelmäßigem Abstand von 
7 u treten stärkere Leisten auf, die im Profil der Röhrenwände als Zähne erscheinen und besonders zur 
Anastomose mit entsprechenden Leisten benachbarter Röhren neigen. Gabelungen in der parallelfase- 
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rigen ,Rinde“ selten beobachtet, aber vorhanden. Äußerste Lage der Pachytheca aus einer homogenen 
Schicht von etwa 45 u Dicke ohne Struktur bestehend, die aber oft fehlt (vermutlich infolge Abschabung). 
Versteinerungssubstanz sowohl der Röhren in der „Rinde“ als auch der Schläuche im „Mark“ krypto- 
kristalliner Phosphorit. 

Hätte nur diese eine Pachytheca vorgelegen, so wären die an diesem Stück geschilderten Strukturmerkmale für 
die typischen Eigentümlichkeiten einer Art gehalten worden. Erhebliche Abweichungen an Stücken anderer Fundstellen 
hätten dann vermutlich deren Zuweisung zu einer anderen Art nach sich gezogen. So muß es als Glückszufall gelten, 
daß in unmittelbarer Nachbarschaft des Stückes D andere Exemplare von äußerlich ähnlichen Ausmaßen, jedoch völlig 
abweichender Struktur gefunden wurden. Die eingangs ausführlich geschilderten Fundumstände, die dichte Häufung 
der Individuen, ihre untereinander nur wenig abweichenden Ausmaße lassen es von vornherein als wahrscheinlich er- 
scheinen, daß trotz aller Strukturabweichungen alle Exemplare aus der Fundschicht im Siegerland einer Art zuge- 
wiesen werden müssen. j 


b) Dias Stück C 
Taf. 2, Fig. 5: Taf. 3, Fig. 1—9; Taf. 4, Fig. 7; Taf. 5, Fig. 39 

Das Stück C lag als ein Ellipsoid, das sich äußerlich zunächst kaum von seinen Nachbarn unterschied, 
im Gestein (Taf. 1, Fig. 1). Erst als es aus dem Gestein herausgelöst wurde, wies seine Außenseite 
bereits Besonderheiten auf (Taf. 3, Fig. 1a, 1b, 2, 3, 4). Zwar erwies sich die Gestalt auch jetzt bei Be- 
trachtung von allen Seiten angenähert als die eines Rotationsellipsoids. Aber an einer Seite — sie möge 
hier bei der Beschreibung als „Unterseite“ bezeichnet werden — zeigte sich eine deutliche Abflachung 
und innerhalb derselben eine merkwürdige, sternförmige Eindellung (Taf. 3, Fig. 1a, 1b). Während der 
größte Umriß des Stückes, von der Unter- wie von der Oberseite betrachtet, einen senkrecht zur Rotations- 
achse auf der Hauptebene gelegenen Kreis mit einem Durchmesser von 5,7 mm darstellte (Taf. 3, Fig. 1a, 
1b, 2), ergab die Ansicht von der Seite (Taf. 3, Fig. 3, 4) eine kleine Achse des Ellipsoids von 4 mm Länge. 
Die Außenseite war fast glatt bzw. fein gekörnelt. Nur auf der Oberseite (Taf. 3, Fig. 2) war sie offen- 
sichtlich etwas abgeschabt und ließ dort an einem kleinen Flecken schon unter geringer Vergrößerung 
das Maschenwerk der Röhren und ihrer Anastomosen erkennen. 

Der sternförmige Eindruck auf der Unterseite lag nicht genau in deren Zentrum, sondern war etwas 
nach dem Rande verschoben (Taf. 3, Fig. 1a, 1b). Er wies 5 deutliche Zacken und eine undeutliche auf. 
Alle waren sie einigermaßen regelmäßig angeordnet. Die einzelnen Zacken hatten eine ungefähre Länge 
von 1 mm und strahlten von einer Eindellung aus, welche ihrerseits wieder etwa 1 mm im Durchmesser 
maß, so daß von Zackenspitze zu Zackenspitze angenähert 3 mm gemessen wurden. Lediglich die un- 
deutliche Zacke (die auf den Fig. 1 a und 1b auf Taf. 3 nach unten rechts weist) war länger. 

Die Unterseite wurde nun senkrecht zur Rotationsachse (so daß die Umrisse der Anschliffe einiger- 
maßen vollkommene Kreise ergaben) angeschliffen, und die Anschliffbilder wurden wieder reihenweise 
photographiert. Ein Teil von ihnen ist auf Taf. 3, Fig. 5—8, wiedergegeben. 

Eine noch ziemlich periphere Schlifflage (Taf. 3, Fig. 5) zeigte das Röhrenwerk der parallelfaserigen „Rinden“-Zone. 
In der Schliffmitte herrschten ringförmige Anschnitte, nach den Seiten zu ovale Umrisse der dort schräger getroffenen 
Röhren vor. Außerdem vermittelten Anastomosen wieder das von Stück D her bereits aus peripheren Anschliffen be- 
kannte Bild eines polygonalen Maschenwerkes. Der „Stern“ ließ folgendes erkennen: Sein Zentrum war mit mineralischer 
Substanz des Tonschiefers sowie mit zu Phosphorit umgewandelter anderer Substanz erfüllt, stellte also offensichtlich 
ein Loch dar, das in das Innere des Organismus reichte. Die äußeren Spitzen der Sternzacken waren bereits in diesem 
peripheren Schliff größtenteils weggeschliffen worden, waren also nur Oberflächenbildungen. Nur zwei zeigten sich noch, 
und zwar eine, die auf Taf. 3, Fig. 5, nach oben links weist, und eine andere, ihr schräg gegenüberliegend, die im oben 
geschilderten makroskopischen Bild (Fig. 1a, 1b) dem undeutlichen, aber etwas länger als die anderen gestalteten Zacken 
entsprach und auf der gleichen Figur nach unten rechts weist. Beide markierten sich durch schmale Rinnen. Die eine, 
nämlich die lange, nach unten rechts weisende, stellte eine bis zur Peripherie des Schliffes reichende Rille von nur 25 u 
Breite dar. Wesentlich breiter und auch klarer zu beobachten war die nach oben links weisende Rinne. Bei einer durch- 
schnittlichen Breite von 160 « ließ sie in ihrem Inneren eine von der Umgebung abweichende, in der Längsrichtung der 
Rinne verlaufende Anordnung der Röhrenelemente erkennen. In dieser Schnittlage zeigte sich am Rande des Schliffes die 
Austrittsstelle dieser Rinne an der Oberfläche als Einschnitt, der nicht trichterförmig sich nach oben verbreiternde Ränder 
hatte, sondern solche, die angenähert parallel, vielleicht in der Mitte sogar ein wenig eingeschnürt waren. Als äußerste, 
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dünne Lage trat hier wieder die strukturlose, homogene, die Rinne als winziger Film auskleidende ,,Epidermis“ in Er- 
scheinung. Sie ist noch auf Taf. 3, Fig. 5 oben links, im Profil des Rinnenrandes als schwarzer Strich zu erkennen. Der 
Rand des Loches in der Mitte des Sternes ließ noch die Basis anderer Zacken, aber nicht mehr deren Spitzen erkennen. 

Noch etwas anderes fiel bereits bei diesem Schliffbild auf und wurde bei den weiteren Schliffen immer deutlicher: 
Ein in gleichbleibendem Abstand von der Peripherie auftretender, auf Fig. 5 hell erscheinender, konzentrischer Ring im 
äußeren Teil des Bildes, der sich bei näherem Hinsehen als eine Zone erwies, an der die „Rinden“-Röhren durch deut- 
liche Querverbindungen miteinander anastomosierten und darüber hinaus sich auffällig häufig gerade an dieser Stelle 
gabelten. Die Zone erwies sich als konzentrische Schale dicht unter der Außenfläche. In der peripheren Schnittlage der 
Fig. 5 auf Taf. 3 ist der Abstand zwischen der gewölbten Schale der Außenfläche und der ihr parallelen Schale dieser 
Zone natürlich größer als der senkrechte Abstand zwischen beiden. Je näher die Schliffe der Hauptebene des Rotations- 
ellipsoids rückten, um so mehr näherte sich auch diese Zone dem Außenrand. 

Der auf Taf. 3, Fig. 6, wiedergegebene, bereits weiter zentralwärts gelegene Schliff zeigt, daß die obere linke Rinne 
des Sternzackens hier schon zu einer winzigen Rille reduziert ist. Auch die untere rechte Rille ist gerade eben noch zu 
erkennen. Beide machen den Eindruck winzig schmaler Spalten, an denen entlang das Stück im Begriff ist, aufzuplatzen. 
Diese Spalten, offensichtlich durch die Sternzacken vorgezeichnet, lassen in ihrer unmittelbaren Umgebung jedoch keine 
besondere Anordnung der Struktur mehr erkennen. Das Loch in der Mitte des Sterns wird nach dem Inneren zu etwas 


- kleiner, jedenfalls an dieser Stelle. Es hat hier einen kleineren Umriß als noch auf Fig. 6 An mehreren Stellen scheint 


es von der homogenen „Epidermis“ ausgekleidet zu sein. Unebenheiten auf der Außenfläche am rechten oberen Bildrand, 
die sich schon auf Fig. 5 andeuteten, treten auch hier hervor; sie werden von der auch jetzt deutlichen, konzentrischen, 
heller erscheinenden Schale unter der Peripherie nachgezeichnet. 

Auf dem Bild Taf. 3, Fig. 7, eines Schliffes, der dicht über der Hauptebene des Rotationsellipsoids liegt, ist weder von 
den Zackenspitzen des Sterns noch von den Rillen mehr etwas zu erkennen. Man kann nunmehr deutlich „Mark“ und 
„Rinde“ unterscheiden. Das Loch des Sternzentrums ist bis in die „Mark“-Region vorgedrungen. Die periphere Schalen- 
zone, an der die parallelfaserige „Rinde“ Anastomosen und Gabelungen aufweist, ist, der Schlifflage entsprechend, dicht 
an den Rand des kreisförmigen Umrisses gerückt. Zwischen parallelfaseriger „Rinde“ und „Mark“ macht sich eine hier 
nun allerdings nur recht dünne, grobmaschige Zone bemerkbar. Am „Mark“ fällt bereits bei dieser (12-fachen) Vergröße- 
rung auf, daß es ganz anders aufgebaut ist als bei dem Stück D, d. h. als im „normalen“ Fall: Es zeigt nämlich statt 
wirr gelagerter Schläuche an verschiedenen Stellen in auffälliger Regelmäßigkeit ein polygonales 
Maschenwerk der Schläuche. 

Noch deutlicher wird das an dem auf Taf. 3, Fig. 8, wiedergegebenen Schliff, der recht genau in der Hauptebene des 
Rotationsellipsoids liegt, also den größten Kreis dieser Pachytheca ausschneidet. Bei einer solchen Schlifflage läßt sich 
nun endlich auch der Abstand jener schalenförmigen Zone von der Außenfläche des Stückes messen, an der die hier ganz 
besonders gut sichtbaren Querverbindungen und (vor allem im linken Bildteil) von hier ausgehenden Gabelungen erfolgt 
sind. Diese hier natürlich wieder als Kreis erscheinende Zone liegt ziemlich genau 160 « unter der Außenschale. Die 
Außenseite ist mehrfach, besonders am linken Bildrand, durch den „schleimartigen“ Film der „Epidermis“ bedeckt, die 
dort Breiten von 45 u aufweist. In der parallelfaserigen „Rinde“ sind hier in verschiedenen Niveaus, aber ohne Regel- 
mäßigkeit, Gabelungen der Röhren und Anastomosen zu beobachten. Ein Ausschnitt aus dem mittleren Teil der „Rinde“ 
wurde auf Taf. 3, Fig. 9, in 200facher Vergrößerung wiedergegeben. Dieses Anschliffbild zeigt wieder den dreischichtigen 
Aufbau der Röhrenwände, ganz ähnlich, wie er schon beim Stück D bekannt wurde; die mittlere, filmartig dünne Schicht 
erscheint in diesem Bild als weiße Linie. Bei der Deutung dieses Schliffbildes muß man sich vor Augen halten, daß hier, 
wie oben betont, der Schliff recht genau in der Hauptebene des Rotationsellipsoids liegt und daß demzufolge die Röhren 
nicht, wie bei den Anschliffen bei Stück D (vgl. etwa Taf. 1, Fig. 10; Taf. 3, Fig. 10), schräg, sondern ziemlich genau in der 
Längsrichtung angeschnitten sind. Da sie nicht ganz gerade, sondern in sich ein wenig gewunden verlaufen, hat die 
Schliffebene zuweilen an ein und derselben Röhre unten und oben nur die äußere Schicht, in der Mitte aber bereits die 
innere Schicht der Röhre getroffen (Taf. 3, Fig. 9, rechts von der Mitte). An diesen in der Längsrichtung tangential an- 
geschnittenen Röhren fallen wieder die Rinnen und Leisten der äußeren Rindenschicht auf, und ganz besonders deutlich 
zeigt Taf. 3, Fig. 9, wie gewisse gröbere Leisten besonders zur Anastomose mit entsprechenden Leisten der Nachbar- 
röhren neigen. Sie verschmelzen mit ihnen (Bildmitte) und schließen dann Kanäle von 7 u Breite ein. Aber zwischen 
diesen gröberen Leisten liegen auch hier wieder feinere Leisten von 0,9 « Breite und von ihnen eingeschlossene Rinnen 
von 1,8 « Breite. Die Röhrenlumina (in diesem Bild nicht zu sehen) zeigen Breiten von 6 bis 8 u. Die Röhren der parallel- 
faserigen „Rinde“ des Stückes C unterscheiden sich also in nichts von denen des Stückes D. 

Der Schliff Taf. 3, Fig. 8, erlaubte auch, das Verhältnis von „Rinde“ zu „Mark“ in dieser Schliffebene festzustellen. Die 
„Rinde“ (einschließlich der nur 0,15 bis 0,25 mm breiten, grobmaschigen Zone) hatte eine Breite von 1 bis 1,1 mm, das 
„Mark“ einen Radius von 1,6 bis 1,8 mm. Es verhielt sich also die „Rinde“ zum „Mark“ ungefähr (nicht ganz genau) wie 
1 :1%/4, d.h., das „Mark“ hatte beim Stück C einen ganz erheblich größeren Anteil am Aufbau des gesamten Organismus 
als beim Stück D. 

Nicht nur das Verhältnis dieser Zonen zueinander war anders. Auch das „Mark“ selber war beim Stück C, wie schon 
oben erwähnt, grundsätzlich anders aufgebaut als beim Stück D. Hier verbinden sich die Schläuche zu einem honig- 
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wabenartigen Maschennetz mit einer Maschenbreite von wechselnd 25 bis 50 #. Am Rande des bis in diese Region ein- 
gedrungenen und hier wieder etwas breiter gewordenen Zentrums des Sterns (von dessen Sterngestalt hier nichts mehr 
zu sehen ist) liegt — zumindest deutlich an einer Seite zu sehen (Taf. 3, Fig. 8, linker Rand des „Sternloches“) — ein 
besonders grobes Wabenwerk. Die Waben sind einigermaßen regelmäßig angeordnet. Bei der hier wiedergegebenen 
12fachen Vergrößerung kommen dort durchschnittlich 6 Waben auf 5 mm, d. h., die Waben haben hier Breiten von 60 bis 
70 u. Durch die Grobheit des Wabenwerkes ähnelt dieser Bereich auf den ersten Blick im Aufbau der grobmaschigen Zone. 
Aber wie bei starker Vergrößerung zu sehen war, wurden die Wände dieser Waben von „Schläuchen“ ohne Querrinnen, 
nicht von „Röhren“ mit ihrer durch Querleisten und -rinnen gebildeten Wandversteifung aufgebaut. 

Aus dem auf Taf. 3, Fig. 8, wiedergegebenen Anschliff wurde ein Dünnschliff (Präparat D 307) her- 
gestellt. Er erlaubte die Feststellung weiterer Einzelheiten. Bei deren Schilderung wollen wir mit der 
äußersten Schicht, der „Epidermis“, beginnen. 

Im allgemeinen erwies sie sich wieder als strukturlose, „schleimartige“ Substanz, die in wechselnder 
Dicke, maximal etwa von 45 bis 50 u, die Außenseite bedeckte (Taf. 4, Fig. 7). Aber gelegentlich zeigte 
sie in diesem Präparat Besonderheiten, die sich bei den anderen Pachythecen nicht nachweisen ließen: 
Besonders deutlich an einer Stelle (Taf. 2, Fig. 5) zogen in merkwürdig gleichmäßigen Abständen von 
den Röhrenenden der äußersten, parallelfaserigen Zone der „Rinde“ schräg nach oben (und zwar auf 
Taf. 2, Fig. 5, nach oben links) innerhalb dieser „Epidermis“ Streifen von durchschnittlich 6 u Breite, 
durch Querzonen unterteilt, so daß sie durchschnittlich 12 bis 14 u Länge aufwiesen. An anderen Stellen 
zeigten sich kreisrunde Querschnitte in dieser „Epidermis“, ebenfalls mit Durchmessern zwischen 5 und 
7, durchschnittlich 6 u. Es dürfte sich hier um Zellen handeln, deren Größe den genannten Ausmaßen 
entspricht. Die Zellen, die Corsin 1945, S. 42, Taf. 7, Fig. 1, bei Pachytheca striata in der „Epidermis“ 
vermutete, waren nicht schräg in derselben angelegt, sondern liefen der Außenseite parallel und hatten 
andere Ausmaße (an die 30 « Länge). Es besteht zwischen diesen und den hier beobachteten Zellen 
keine Vergleichsmöglichkeit. Es ist vielmehr eher daran zu denken, daß es sich hier wieder um die durch 
die „Epidermis“ tretenden sogenannten „Algen-Fäden“ handelt, wie es ähnlich ja Kipston & Lane 1925, 
S. 609, beobachteten. Dafür würde auch sprechen, daß die Breite dieser Zellen mit der Breite der Röhren- 
lumina in der „Rinde“ gut übereinstimmt. 


Die Röhren der parallelfaserigen Zone ließen sich bis unmittelbar an die „Epidermis“ heran ver- 
folgen, auch dort mit Querstreifungen durch Rinnen von 1,8 « Breite und Leisten von 0,9 x Breite. Das 
zeigt deutlich Taf. 2, Fig. 5, wo übrigens an einer Röhrenwand, besonders in der Bildmitte zu sehen, 
kräftigere Querleisten sich im Abstand von rund 7 u herausbilden. Ein Überblick über den peripheren 
Teil der parallelfaserigen „Rinde“ dieses Stückes (Taf. 4, Fig. 7) zeigt sofort, daß in einer Zone von rund 
160 « Breite unter der „Epidermis“ die Röhren wesentlich dichter stehen als darunter. Auch die für die 
Basis dieser 160 « breiten Zone kennzeichnenden Querverbindungen waren mehrfach auch im Dünn- 
schliff deutlich zu beobachten (Taf. 4, Fig. 7, rechter Bildteil). 


Auch im Dünnschliff ließen die Röhren mehrfach wieder einen dreischichtigen Aufbau erkennen, wobei die mittlere, 
filmartig dünne Schicht sich als schwarzer Strich hervorhob. Besonders günstig getroffene Stellen ließen außerdem die 
schon vom Stück D her bekannten Poren, die die Röhrenwände durchbohren, erkennen. Deren Reproduktion (Taf. 5, 
Fig. 3—5) war schwierig und gab nicht ganz das wieder, was man im Dünnschliff beim Spielen an der Mikrometerschraube 
erkennen konnte. Immerhin lassen auch diese Figuren deutlich erkennen, daß die Poren von der Röhrenaußenseite 
schräg nach innen unten verlaufen. Wenn eine Röhrenwand tangential parallel zu ihrer Längsrichtung besonders günstig 
vom Schliff getroffen war, konnte man erkennen, daß die feinen Poren „tannenbaumartig“ vom inneren Teil der an- 
geschnittenen Röhrenwand aus nach außen oben ausstrahlten (Taf. 5, Fig. 4, linker Bildteil). Die Poren haben eine Breite 
von ungefähr 0,5 bis 0,6 «. Sie können auf keinen Fall, wie Corsın 1945, S. 41, zu vermuten scheint, die Fortsetzung der 
auf der Außenseite der Röhren erscheinenden Rinnen ins Röhreninnere sein; denn diese Rinnen haben überall, wo wir sie 
feststellen konnten, gleichbleibend etwa 1,8 « Breite (und die Leisten, die sie einfassen, 0,9 « Breite). Vielmehr scheinen 
diese innig feinen Poren innerhalb der Querrinnen auf der Röhrenaußenseite zu münden, wie es später übrigens auch 
Beobachtungen am Stück B bestätigten (vgl. Taf. 4, Fig. 4, Bildmitte). 


Die durchschnittliche Breite der Röhren wechselte zwischen 24 und 28 u. 
Die auf den Fig. 3—5 auf Taf. 5 in der Längsrichtung der Röhren sich abhebenden schwarzen Striche 
sind nicht, wie man zunächst vielleicht vermuten könnte, Röhrenlumina. Diese haben vielmehr Breiten 
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von 5 bis 9 u, während jene Striche kaum etwas mehr als 1 « an Breite hatten. Es handelt sich vielmehr 
bei ihnen um die mittlere der drei Schichten, die die Röhrenwände aufbauen und die bei diesen Aus- 
schnitten aus dem Dünnschliff gerade noch von der Schliffebene getroffen wurden. 

Besonderes Interesse beansprucht beim Stück C der „Mark“-Bereich. 


Der Dünnschliff zeigte, daß die sich zu groben Maschen anordnenden „Mark“-Schläuche im Gegen- 
satz zu den „normalen“ Schläuchen des Stückes D größtenteils keine deutlichen Lumina mehr aufwiesen. 
Solche zeigten sich nur noch gelegentlich. Der größte Teil der Schläuche bestand vielmehr aus mit 
schleimartiger Substanz ausgefüllten Zellen, deren Zellwände man gelegentlich noch erkennen zu können 
glaubte. Die Breite der Schläuche ist unregelmäßig geworden. Taf. 5, Fig. 6, läßt im rechten Bildteil 
Schläuche von 20 bis 27 u Breite erkennen, im linken Bildteil hingegen (vergrößert wiedergegeben auf 
Taf. 5, Fig. 7) von nur noch 14 bis 18 « Breite. Allmählich und ohne scharfe Grenze geht dieses grobe 
Maschenwerk der Schläuche in jene schleimartige Substanz über, die das von der Peripherie des Stückes C 
in das „Mark“ führende Loch (das Zentrum des auf der Außenseite sichtbaren Sternes) ausfüllt. Diesen 
Übergang von noch einigermaßen scharf abgegrenzten Schläuchen zu einer formlosen Gallertemasse sieht 
man auf Taf. 5, Fig. 6, im unteren Bildteil und auf Fig. 7 unten rechts. Auf Taf. 5, Fig. 7, glaubt man 
außerdem noch andeutungsweise Zellgrenzen innerhalb der Schläuche in Gestalt von Querwänden er- 
kennen zu können. Alles in allem macht es geradezu den Eindruck, als wäre das ganze Maschenwerk 
der Schläuche in Richtung auf die gallertige Masse, die das ins „Mark“ eindringende Loch ausfüllt, in 
allmählicher Auflösung begriffen. 

Während sich beim Stück D keine Gabelungen im Schlauchwerk des „Marks“ nachweisen ließen (sie 
mögen allerdings auch dort vorhanden sein, waren aber jedenfalls nirgends eindeutig zu sehen), zeigt das 
grobe Maschenwerk der Schläuche beim Stück C recht eindeutig Verzweigungen auf Taf. 5, Fig. 6 und 7. 

Auf Grund der Beobachtungen an den Anschliffen und am Dünnschliff durch das Stück C möge 
nunmehr eine Deutung der Besonderheiten, die hier in Erscheinung traten, versucht werden. 

Zu diesen Besonderheiten gehört zunächst die der Außenseite parallele und wie diese schalig an- 
geordnete Zone 160 « unterhalb der „Epidermis“. 

Ein Blick auf Taf. 3, Fig. 8, läßt ganz deutlich erkennen, daß diese Zone durch Querverbindungen, 
gegenseitige Röhrenverschmelzungen und vor allem durch von ihr ausgehende Gabelungen gekenn- 
zeichnet ist (vor allem linker Bildrand). Etwas vergleichbar Ähnliches ist bisher nur einmal beschrieben 
worden: BARBER hat 1891, S. 156, bei einem Exemplar von Pachytheca hookeri besonders starke Gabelung 
und Neigung zur Anastomose am Ende der Röhren beobachtet. Unmittelbar unter der Außenseite 
schwollen die Röhren an und setzten zur Verzweigung ein. Als mögliche Deutung gibt er S. 156 an: “It 
seems to me possible that this swelling or branching has some connection with the reproduction of the 
plant”, und noch deutlicher S.161: “Possibly the branchings and swellings at the ends of the cortical 
filaments may have something to do with sporeformation.” 

Aber der Deutung dieser Zone als Sporenbildungsstelle setzen sich doch Bedenken entgegen. Die 
Röhren der parallelfaserigen „Rinden“-Zone sind ja (vgl. Taf.2, Fig.5, und Taf.3, Fig.9) auch bei 
diesem Stück bis zur Peripherie nach dem gleichen Schema gebaut, nichts deutet darauf hin, daß sie 
von einer bestimmten Stelle an eine besondere Funktion — eben die Sporenbildung — zu übernehmen 
gehabt hätten. Die gelegentlichen Verzweigungen der Röhren im inneren Teil der parallelfaserigen Zone 
weisen darauf hin, daß das Wachstum nach außen erfolgte, und zwar durch gelegentliche (innerhalb des 
„Rinden“-Bereiches ganz unregelmäßige) Aufgabelungen der Röhren nach außen zu. Da liegt es doch 
näher, zu vermuten, daß auch die konzentrierten Gabelungen an der hier betrachteten Zone mit dem 
Wachstum nach außen zu tun hatten. Offensichtlich war zu einer bestimmten Zeit aus irgendeinem 
Grunde das Wachstum zunächst gehemmt, es stagnierte, und in dieser Phase bildeten sich lediglich an der 
Peripherie Anastomosen, mit denen sich die Pflanzenkugel gleichsam „abkapselte“ — vielleicht um 
irgendeine ungünstige Episode (Austrocknung? oder Nahrungsmangel? oder beides zugleich?) zu über- 
stehen. Nach Überwindung dieser Stillstandsphase, vermutlich mit Eintritt erneuter günstigerer Lebens- 
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bedingungen (erneute Überflutung?) setzte ein neues, heftiges Wachstum ein — heftig, weil jetzt plötz- 
lich allenthalben die Röhren sich zu gabeln begannen. — Sehr wahrscheinlich sind die von Corsın an 
seinen Pachythecen F und H gefundenen Kapseln, die offenbar das Objekt allseitig oder fast allseitig 
umgaben, ebenfalls nichts anderes als der Ausdruck solcher länger anhaltenden Stillstandsphasen, 
während deren sich die Wachstumstätigkeit der Pflanze an ihrer Peripherie nicht im Wachsen nach 
außen, sondern in der Quere, im Bilden von Versteifungen der Röhrenwände, von Querverbindungen, 
von Verschmelzungen der Querleisten äußerte, was dann nach geraumer Zeit schließlich zur Bildung 
einer festen äußeren Kruste führen mußte. 


Ob die von Murray 1895 an einer Pachytheca gefundene Kapsel, die gewissen Fruchtbechern von Cupuliferen 
äußerlich ähnlich und von Pra in HırmEr 1927, S. 107, Abb. 90, wieder abgebildet worden ist, ebenfalls eine solche Bildung 
ist, bleibt abzuwarten. Wenn sie wirklich so aussah, wie Murray sie abbildete, würde sie nach dem Urteil von 
Botanikern’? die Natur von Pachytheca nur noch rätselhafter machen. Aber Skepsis gegenüber der Darstellung von 
Murray scheint angebracht, denn die auch bei seinem abgebildeten Stück vorhandene grobmaschige Zone (die „Zone der 
ovalen Körper“) dürfte kaum so ausgesehen haben, wie sie Murray 1895, Taf. 18, Fig. 3 und 6, wiedergibt, der sie so dar- 
stellt, als bestände sie wirklich aus kleinen ovalen Körpern. Leider ist eine offenbar nach diesem unzulänglichen Vor- 
bild hergestellte Skizze auch in das Lehrbuch von Goruan & WEyLAND 1954, S. 54, Abb. 37 b, übernommen worden. 


Suchen wir nach einer Stütze für die soeben vorgetragene Deutung jener Zone als einer mit dem 
Wachstum zusammenhängenden Phase, so fällt auf, daß die Alge Prototaxites, die ja auffällig häufig vom 
Wenlockium an als Begleiter von Pachytheca auftritt, also wohl in demselben meerischen Medium lebte, 
ebenfalls konzentrische Anwachszonen aufweisen kann, die in sehr anschaulicher Weise Corsın 1945, 
S. 22—24, schilderte. Auch er kommt übrigens zu dem Resultat (1945, S. 24): «Ces «zones d’acroissement> 
correspondent certainement à des périodes de vie moins actives de l’algue, sans doute à des époques où 
les apports nutritifs étaient réduits. Peut-être faut-il y voir des arrêts de la vie végétative dis à une 
émersion plus ou moins totale.» — Was für Prototaxites gilt, kann für seine häufige Begleiterin Pachy- 
theca genauso gut gelten. Das Medium, in dem unsere Pachythecen im Siegerland lebten, widerspricht 
dem keineswegs. Hier dürfte mit gelegentlicher Austrocknung des vermutlich recht flachen Beckens in 
der Zeit des Unteren Siegens durchaus zu rechnen gewesen sein. 

Alle Argumente sprechen also dafür, die Zone im Stück C 160 «unter der Peripherie 
als Wachstumszone zu deuten, und zwar zunächst alsStillstands-, dann als erneute Sprossungs- 
phase, wobei diese Zone ein Anzeichen für eine vorübergehende Trockenlegung und erneute Überflutung 
des Lebensbereiches der Pflanze sein könnte. 

Das weitere Problem, welches das Stück C aufwirft, ist die merkwürdige, sternförmige Vertiefung 
und ihre lochartige Fortsetzung ins Innere des „Mark“-Bereiches. 

Auch hier ist ein vergleichbarer Fall nur ein einziges Mal von Barser geschildert, jedoch nicht abge- 
bildet worden und dann später in der Literatur nie mehr wieder aufgetaucht. Barser schreibt 1891, 
S.156—157, er habe am Anschliff Nr.12 der von ihm bearbeiteten (später von Kipsron & Lane Pachy- 
theca hookeri genannten) Pachythecen folgende Beobachtung gemacht: 

“One of these specimens, on Slide 12, has a curious star-like body in its centre much resembling a 
youthful Rivularia. This may have arisen in the following way. A disturbance in the regularity of the 
radiating processes may have caused a funnel-shaped divergence of the filaments from one point of 
the cortex outward. I have noted several such disturbances and corresponding divergences in radial 
sections; and it is perfectly reasonable to suppose that a tangential view of such an arrangement might 
give the star-like appearance described. On the other hand, the idea which most prominently asserts 
itself is that we have to do with a mode of reproduction by the endogenous formation of new individuals. 


7 SEWARD 1898, S. 204: “Suggestions as to the nature of Pachytheca have been particularly numerous; it has been 
referred to most classes of plants and relegated by some writers to the animal kingdom. The most recent addition to 
our knowledge of this problematic fossil was the discovery of a specimen by Mr. StorrıE in which the Pachytheca 
sphere rested in a small cup, like an acorn fruit in its cupule. This specimen was figured and described by Mr. GEORGE 
Murray in 1895; he expresses the opinion that the discovery makes the taxonomic position of the genus still more 
obscure.” 


ds. 


or 


Another pecularity of the same specimen is worthy of note. The part usually occupied by the 
medulla consists, in this section, of a number of polygonal areas of great regularity. As far as can be 
judged, this peculiar formation is brought about by the regular arrangement of the filaments in meshes. 


The Rivularia — like body occupies the centre of the organism, and the peripheral portion, as usual, 
consists of radiating filaments.” 


Hätte Barser diese Beobachtung nicht niedergeschrieben, so wäre man vielleicht geneigt gewesen, 
unser Stück C für einen Erhaltungszufall anzusehen, die sternförmige Vertiefung als eine willkürliche 
Unregelmäßigkeit zu deuten und die merkwürdige, grobmaschige Anordnung der „Mark“-Schläuche 
jedenfalls nicht mit dem Stern in Verbindung zu bringen. Daß nun aber unabhängig voneinander eine 
Pachytheca aus dem Wenlockium Britanniens und eine aus dem Unteren Siegenium Deutschlands 
gleichzeitig eine sternförmige Vertiefung und eine so aus dem Rahmen des Üblichen fallende Anord- 
nung der Struktur im „Mark“ aufweisen, ist ein Wahrscheinlichkeitsbeweis für folgende zwei Punkte: 


l. Das Zusammenauftreten dieser beiden zunächst rätselhaften Merkmale deutet darauf hin, daß 
beide in irgendeiner Beziehung zueinander stehen und eine Eigentümlichkeit aller Pachythecen 
sind, aber kein Artmerkmal, denn Pachytheca hookeri Kipsron & Lang aus dem Wenlockium ist trotz 
aller Ähnlichkeiten bestimmt nicht identisch mit unserer Pachytheca aus dem Siegenium. 


2. Da einerseits die mit diesen Sonderbildungen ausgestattete Pachytheca hookeri zusammen mit 
„normalen“ Exemplaren von P.hookeri auftritt, andererseits unser mit „Stern“ und „Maschenmark“ 
versehenes Stück C zusammen mit „normalen“ Stücken wie das vorher beschriebene Stück D vorkommt, 
müssen „Stern“ und „Maschenmark“ irgendeine bestimmte Phase im individuellen 
Lebensablauf von Pachythecadarstellen. 


Eine Wachstumsphase kann es aller Wahrscheinlichkeit nach nicht sein. Als solche konnten wir 
ja die an dem gleichen Stiick C vorkommende, dicht unter der AuBenschale liegende Vergabelungs- 
und Anastomosenzone wahrscheinlich machen. Am nächsten liegt eigentlich die Deutung als Fortpflan- 
zungsphase. Sternbildung und Maschenbildung im ,Mark“ miissen aller Wahr- 


scheinlichkeit nach irgendwie mit der Vermehrung von Pachytheca zu tun 
haben. 


Wenn diese Deutung zutrifft, liegt die Vermutung am nächsten, daß der „Stern“ nichts anderes darstellt als die 
vorgezeichneten Bahnen, an denen die Pachytheca während der Reife aufplatzte. Daß diese Bahnen vorgezeichnet sind, 
wird dadurch wahrscheinlich gemacht, daß mindestens in einem Falle sicher (in den anderen Fällen wahrscheinlich) in 
der Rinne einer Sternzacke die Struktur des Organismus Besonderheiten aufwies und sich von der Umgebung unter- 
schied (Taf. 3, Fig. 5, oben links). — Die zu Rinnen vertieften Sternzacken sind jedoch, wie die Serie der Anschliffbilder 
Taf. 3, Fig. 5—8, bewies, nur auf den peripheren Teil der „Rinde“ der Pachytheca beschränkt. Tief bis in die „Mark“- 
Region hingegen dringt nur das Zentrum des Sternes. Dort ist es von einer schleimartigen Masse ausgefüllt. Hier im 
„Mark“-Bereich müßte dann auch — wie, ist vorläufig nicht zu enträtseln — die Erzeugung der Fortpflanzungskörper 
stattgefunden haben, die dann in das vertiefte Zentrum des Sterns gelangten und von da in die Außenwelt gestoßen 
wurden. Während dieses Reifestadiums, so darf man vermuten, ordneten sich die sonst so wirren Schläuche des 
„Markes“, vermutlich irgendwie im Zusammenhang mit der Produktion der Fortpflanzungskörper, zu einem recht regel- 
mäßigen Maschenwerk an, verloren ihre Lumina, waren statt dessen mit Schleim gefüllt und gingen im Zentrum des 
„Markes“ ohne scharfe Grenze in eine Schleimmasse über, in der sich diese Fortpflanzungskörper sammelten. 


Aber nicht nur das Zentrum, sondern auch die Peripherie des „Markes“ muß bei diesem Reifungsprozeß irgend- 
eine besondere Rolle gespielt haben. In dieser „Mark“-Peripherie sind ja, wie aus der Beschreibung anderer Autoren 
(und auch unseren Beobachtungen an dem „normalen“ Stück D) hervorgeht, die „Mark“-Schläuche besonders gern dicht 
zusammengeballt, hier erfolgt zum anderen auch unter Vermittlung der grobmaschigen Zone der Übergang der gewun- 
denen Schläuche in die ganz anders struierten, versteiften Röhren der „Rinde“. Diese Region ist also schon im „nor- 


8 BarBer’s Mitteilung seiner Beobachtung zeigt wieder einmal, wie außerordentlich wichtig speziell für die palä- 
ontologische Forschung die genaue Schilderung jeder an einem Fossil festgestellten Besonderheit ist. Die Paläonto- 
logie kann ja im Gegensatz zur Neobiologie nicht die Lebensphasen am lebenden Objekt studieren, sondern ist nur auf 
die Deutung zufällig erhaltener Zustände angewiesen. Daß ein bestimmter Zustand das fossilisierte Augenblicksbild 
einer vorübergehenden Lebensphase ist, erweist sich oft erst lange nach der ersten Schilderung eines solchen Zustandes 
(in unserem Falle erst nach 66 Jahren). 


malen“ Zustand durch gewisse Besonderheiten ausgezeichnet. Ganz offensichtlich verbreitert sich, wie die ganze 
Struktur von Stück C nahelegt, im Reifestadium das „Mark“ nach der Peripherie zu, eben auf Kosten der Basis der 
grobmaschigen Zone. Denn der Vergleich der Querschnitte der Stücke D und C zeigt überzeugend, daß sich das Verhältnis 
„Rinde“ : „Mark“ (im einen Falle etwa 1:1, im anderen etwa 1:1?/a) während der Herausbildung der hier als Reife- 
stadium gedeuteten Phase erheblich zugunsten des „Marks“ auf Kosten der Basispartien der grobmaschigen Zone ändert. 

Alle diese Überlegungen sind teilweise recht theoretischer Natur. Wenn ihnen etwas Reales zu- 
grunde liegt, dann müßten in dem mit schleimartiger Masse ausgefüllten „Sternloch“ irgendwo die ver- 
muteten Fortpflanzungskörperchen zu finden sein. 

Die Ausfüllung dieses Loches wurde daraufhin besonders sorgfältig zusammen mit Frau Dr. 
M. TEICHMÜLLER studiert. 

Unter starker Vergrößerung sah man im Dünnschliff jene bräunlich-homogene Masse, die, wie schon 
geschildert, ganz allmählich in die Schläuche übergeht. An zahlreichen Stellen war diese Substanz von 
kleinen Rissen in allen Richtungen durchzogen. Deren Deutung als Trockenrisse drängte sich sofort auf. 
Sekundär waren diese winzigen Risse und Spalten phosphoritisiert. An wenigen Stellen hoben sie sich 
sogar deutlicher ab als die umgebende Schleimmasse, so daß man auf den ersten Blick versucht war, sie 
als besondere Körper innerhalb dieser gallertigen Substanz anzusprechen. Aber das erwies sich bei ge- 
nauerer Untersuchung stets als Irrtum. Sie waren eindeutig sekundärer Natur. Sie bewiesen aber 
immerhin, daß die ganze das Loch ausfüllende Masse durch Volumenverminderung geschrumpft war, daß 
mithin die Deutung als ursprünglich schleimartige Gallerte am wahrscheinlichsten war. 

Inmitten dieses Schleimkomplexes fanden sich nun mehrfach winzige, kugelige Körperchen. Wir 
bilden zwei davon auf Taf.5, Fig. 8—9, und eines derselben sowie ein anderes auf der Skizze Abb. 2 ab. 
Sie waren nach außen mit einer sich ziemlich scharf abhebenden Wand und im Innern mit einer aus 
derselben Substanz wie die Außenwand bestehenden Kammerung versehen. Optisch hoben sich Außen- 
wand und Kammerung von der umgebenden Schleimmasse durch helle, gelbliche Farbe ab. Auch 
zwischen gekreuzten Nicols unterschied sich die gallertige Grundmasse deutlich von diesen Körpern: 
Diese Grundmasse erschien in diesem Falle im wesentlichen einheitlich dunkel, d.h. war fast durchweg 
in isotropen Phosphorit umgewandelt. Nur an einer Stelle ließ sich eine kryptokristalline Struktur in 
ihr ausnahmsweise unterscheiden. In dieser + einheitlichen Masse traten die kugeligen Körperchen 
zwischen gekreuzten Nicols scharf infolge einer wesentlich ausgeprägteren kryptokristallinen Be- 
schaffenheit hervor. Diese Beobachtungen sprechen auf jeden Fall dafür, daß es sich bei ihnen um primär 
in dem Organismus vorhanden gewesene, nicht etwa sekundär gebildete Körper handelt. 

In mehreren Fällen gingen von diesen kugeligen Gebilden nach allen Seiten die oben als Trocken- 
risse gedeuteten, winzigen Spalten aus (Taf.5, Fig. 9). Auch das scheint uns wieder ein Beweis dafür zu 
sein, daß diese Gebilde als Körper bereits in der ganzen Masse gelegen hatten, als diese schleimartige 
Gallerte getrocknet war. 

Die kugeligen Gebilde hatten ziemlich gleichbleibend Durchmesser von rund 10 u. Die in ihnen 
deutlich beobachtbare Kammerung könnte Zellwänden entsprechen. Die Gebilde waren also vielleicht 
mehrzellig. Auf den Fig. 8—9 auf Taf.5 ist das leider nur andeutungsweise und nicht so klar 
zu erkennen wie unter dem Mikroskop. Die photographische Reproduktion mußte daher hier durch 
eine Skizze (Abb. 2) ergänzt werden. 

Allerdings könnten statt Zellwänden auch einfache Versteifungsleisten vorliegen, wie sie bei sehr vielen Krypto- 
gamen-Sporen vorhanden sind (nach freundlicher Mitteilung von Herrn Professor Dr. THoMsoN). 

Es wäre durchaus möglich, daß in diesen Kugeln Sporen vorliegen. Mehrzellige Sporen sind weder 
unter den Algen noch unter den Pilzen, noch unter den Flechten eine Seltenheit. Wenn sich, wie zu ver- 
muten steht, die kugeligen Zellverbände rein vegetativ aus den Schläuchen des reifen „Markes“ gebildet 
haben, könnte auch die Bezeichnung „Brutkörper“ angebracht erscheinen. Da aber die vegetative Ent- 
stehung der Gebilde nicht zu beweisen ist und womöglich bei Pachytheca wesentlich kompliziertere Ver- 
hältnisse vorlagen, als nach dem hier untersuchten Material durchschaubar ist, mögen die Gebilde ganz 
neutral als „Fortpflanzungskörper“ bezeichnet werden. 


=) a 


Das Auftreten dieser Fortpflanzungskörper im Stück C beweist, daß die 
Vermutung begründet erscheint, daß Sternbildung auf der Außenseite und 


Maschenbildung und Verschleimung im „Mark“ mit der Vermehrung von 
Pachytheca zusammenhängen. 


: Freilich wird ein ganz eindeutiger Beweis dafür, daß diese Körper mit Fortpflanzungserscheinungen zusammen- 
hängen, wohl nie zu erbringen sein. Herr Professor Dr. ZIMMERMANN (Tübingen), der sich nach freundlicher Durchsicht des 
Manuskriptes zwar unserer Deutung anschloß, wandte immerhin ein (briefliche Mitteilung vom 20. Februar 1957): „Mit 
absoluter Sicherheit könnte man ja nur dann von einem Fortpflanzungskörper sprechen, wenn entweder eine maid 
lungsreihe hier vorlage, oder wenn man diese Gebilde mit heutigen Fortpflanzungskörpern eindeutig homologisieren 
könnte. Nur um die Möglichkeiten anzudeuten, will ich auf ähnliche parasitische Gebilde hinweisen.“ Selbstverständlich 
kann für unsere Deutung nur ein Wahrscheinlichk eitsbeweis erbracht werden: Die Gebilde finden sich in 
dem von uns untersuchten Material nie in den „normalen“ Pachythecen, sondern nur in dem durch so viele Besonder- 
heiten ausgezeichneten Stück C, und es ist nur „wahrscheinlich“, aber nicht „sicher“, daß diese Besonderheiten und die 
eben geschilderten Gebilde miteinander zusammenhängen. 

Die Unterschiede im strukturellen Aufbau zwischen den Stücken D und C sind derart groß, daß man berechtigt ist, 


sich zu fragen, welche Merkmale denn nun überhaupt noch beiden Stücken gemeinsam sind und was dafür spricht, daß 
sie einer Art angehören. 


Abb. 2. Skizze von 2 Fortpflanzungskörpern, die in der schleimartigen 

Substanz des in den „Mark“-Bereich reichenden Loches des Stückes C 

gefunden wurden. X 2000. Die linke Abbildung entspricht dem Ge- 
bilde auf Taf. 5, Fig. 8. 


Da das „Mark“ in beiden Fällen völlig anders struiert ist, bleibt als Gemeinsamkeit nur der Feinaufbau der Röhren 
in der „Rinde“: deren Dreischichtigkeit, die Querstreifung ihrer äußeren Wandschicht an der Außenseite durch kleine 
Rinnen von 1,8 « und Leisten von 0,9 u Breite, das Auftreten von zu Anastomosen neigenden, gröberen, im Profil der 
Röhrenwände als Zähne erscheinenden Leisten in ungefähr gleichbleibenden Abständen von etwa 7 4 Breite, die vor 
allem beim Stück C so gut sichtbare, aber auch schon beim Stück D beobachtete Durchbohrung der Röhrenwände von 
innig feinen Poren von 0,5 bis 0,6 « Breite, die in das Röhreninnere schräg abwärts weisen, endlich die Breite der 
Röhrenlumina (d.h. der Raum, den hier die „Algen-Fäden“ einnahmen) in der Größenordnung 5 bis 9 ” (mit gelegentlichen 
Ausnahmen) und schließlich ganz allgemein die durchschnittliche Röhrenbreite (bei Stück D zwar zwischen 15 und 28 u 
schwankend, durchschnittlich aber doch um 20—28 4, bei Stück C um 24—28 u). Unter der (durch die Fundumstände wie 
durch die allgemeine Größenordnung der Pachythecen als wahrscheinlich anzunehmenden) Voraussetzung, daß alle 
Stücke einer Art angehören, erweist sich also nur der Feinaufbau der Röhren als konstantes Art- 
merkmal. 

c) Das Stuck B 
Taf. 3, Fig. 11—12; Taf. 4, Fig. 1—7; Taf. 5, Fig. 1—2 

Das Stück B — noch im Gesteinsverband sichtbar auf Taf. 1, Fig. 1 — erwies sich nach seiner Isolie- 
rung als auf der Außenfläche nicht ganz glattes, sondern winzig unregelmäßig gekörneltes, abgeplattetes 
Rotationsellipsoid mit einer kleinen (Rotations-) Achse von 4,3 mm und auf der Hauptebene liegenden 
großen Achsen von 5,3 mm. Auf der einen Seite (sie möge wieder als Unterseite wie bei Stück C be- 
zeichnet werden) befand sich eine Abflachung und in ihr, in einem Abstand von etwa 1 mm vom Austritt 
der Rotationsachse entfernt, eine winzige, hier eindeutig angenähert kreisförmige Eindellung mit einem 
Durchmesser von 0,2 bis 0,3 mm. Es ist die Seite, die auf Taf. 3, Fig. 11, links liegt. 

Durch dieses Stück wurde ein Dünnschliff gelegt (unter Verzicht auf die bisher durchgeführten 
Anschliffe), welcher recht genau durch die Rotationsachse des Rotationsellipsoids und senkrecht zum 
größten Kreis desselben verlief. Die Eindellung lag außerhalb der Schliffebene, auf der Wiedergabe des 


Schliffes auf Taf. 3, Fig. 11, etwas hinter ihr. 


oe 


Die Eigentümlichkeiten, welche dieses Stück zeigte, standen gleichsam zwischen denen des „Normal- 
typs“ oder, wie wir jetzt vermuten dürfen, des unreifen Stadiums, wie es Stück D verkörperte, und 
denen des Reifestadiums des Stückes C. Die Struktur von Stück B ist daher recht erst zu verstehen, 
nachdem man die beiden Extreme D und C kennengelernt hat. 

Wenn man in der winzigen Eindellung eine erste Andeutung der von C her bekannt gewordenen 
sternförmigen Einstülpung vermuten darf, würde das bedeuten, daß B sich in einem Zustand gerade 
beginnender Reife befand, der zwischen dem des Stückes D und dem des Stückes C lag. Diese Vermutung 
gewinnt eine Stütze bei der Betrachtung des gesamten Schliffes: Der Umriß des „Markes“ bildet in 
diesem Schliff keine regelmäßige Ellipse, sondern zeigt deutlich eine Vorstülpung sowie weitere Unregel- 
mäßigkeiten in dem der abgeflachten Seite zugewandten Bereich. 


Daß sich eine solche Vorstülpung auch im Bild Taf. 3, Fig. 11 unten, an der „Mark“-Peripherie findet, ist hingegen 
Zufall: Bei der Präparation des Schliffes wurde dort ein Fetzen aus der Basis der grobmaschigen Zone heraus- und in den 
„Mark“-Bereich hineingerissen. 


Zwischen dieser im Bild Taf. 3, Fig. 11 links, erscheinenden Vorstülpung des „Markes“ und der 
abgeflachten Außenseite mißt die „Rinde“ an Breite nur 0,9 mm, im übrigen „Rinden“-Bereich aber 
durchschnittlich 1 bis 1,25 mm. Die große Achse des in diesem Schliff angenähert (wenn auch nicht regel- 
mäßig) elliptischen „Mark“-Umrisses mißt 2,7 mm, die kleine Achse 2,3 mm. „Rinden“-Breite und 
„Mark“-Radius verhalten sich also etwa wie 1:1'/,, d. h. nehmen einen Mittelwert zwischen dem gleichen 
Verhältnis des Stückes D (etwa 1:1) und C (etwa 1:1?/,) ein. 

Daß der sich an der Peripherie bildenden Abflachung (auf Taf. 3, Fig. 11 links, gut zu sehen) 
und Eindellung (dort nicht zu sehen, da hinter der Schliffebene liegend) eine Ausstülpung des „Markes“ 
etwa gegenüberlag, läßt darauf schließen, daß sich während der Reife allmählich von der Peripherie wie 
vom Inneren aus jene im Endstadium in der Aufsicht von außen sternförmig erscheinende Bahn bildete, 
durch die die Fortpflanzungskörper vom Inneren nach außen transportiert wurden. 


Es sind im Laufe der Zeit mehrere Stücke verschiedener Pachytheca-Arten bekanntgeworden, an denen sich auf der 
Außenseite eine kleine, in der Literatur als „Papille“ bezeichnete Vorstülpung befand. Für solche gibt es jetzt auf Grund 
der bisherigen Beobachtungen der Stücke aus dem Siegerland verschiedene Erklärungsmöglichkeiten: Entweder über- 
flügelte während der Ausreifung das Anwachsen der von innen nach außen vorstoßenden Bahn die von außen nach innen 
sich bildende Einsenkung. In diesem Falle wäre die „Papille“ ein auch am lebenden Pachytheca-Körper ab und zu auf- 
tretendes Merkmal eines bestimmten Reifestadiums. Oder aber es hat sich in der Regel (wie es die Beobachtung an 
unserem Stück B nahelegt und wie es in ähnlicher Weise Raymonp 1931, Taf. 1, Fig. 4, abbildet) gleichzeitig und einiger- 
maßen gleichmäßig von innen nach außen und von außen nach innen wachsend diese Bahn angelest, bis endlich ein 
Stadium erreicht war, an dem diese Bahn zwar noch nicht nach außen aufplatzte, aber die aus „Rinden“-Substanz be- 
stehende Trennungswand zwischen Eindellung von außen und Ausstülpung von innen nur noch ganz dünn war. Starbin 
diesem Zustand die Pachytheca ab und wurde eingebettet, so genügte schon ein geringer Belastungs- (oder anderer) 
Druck, um die im Verhältnis zur „Rinde“ weichere „Mark“-Substanz längs dieser Bahn nach außen zu quetschen und auf 
der Außenseite an dieser Stelle einen + kegelförmigen Vorsprung nach außen zu erzeugen. Daß diese Papillenausstülpung 
mit „Mark“-Substanz ausgefüllt ist, haben Kipsron & Lane 1925, S. 607—608 (ähnlich übrigens Corsın 1945, S. 47), ja hin- 
länglich deutlich gezeigt. Ihre Deutung der Vorstülpung als „Anheftungsstelle“ an der „Basis“ der Pachytheca? freilich 
können wir jetzt nach Studium des Materials aus dem Siegerland nicht mehr mitmachen. Wir halten vielmehr die 
„Papillen“ für Bildungen eines frühen Reifestadiums, das noch vor dem der Vollreife mit ihrer für sie kennzeichnenden 
Bildung des „Sternloches“ liegt. 


9 Kipston & Lang 1925, S. 607—608: “It will be evident that two interpretations of the papilla are possible. It may 
represent a real feature, presumably a basal region, above which the medulla became clothed with cortex. On the other 
hand, it may be an artefact due to the compression having forced away the cortex and led to a conical protrusion of the 
spherical medulla at this central point. It is, however, difficult to understand how compression would give this result. 
This single specimen, the only one that has been cut through an evident papilla, appears to support but not to demon- 
strate the view that the papilla is a natural basal region. It may be noted that there is no reason why other, presumably 
unattached, specimens should not have had the cortex developed all round the medulla. No specific importance can be 
attached to the presence or absence of a papilla.” — Wenn die eine der beiden oben von uns geschilderten Erklärungs- 
möglichkeiten wirklich zutrifft, würde das bedeuten, daß es für diese Bildung nicht nur eine Entweder-Oder-Lösung 
(entweder künstlich oder natürlich) gäbe, sondern daß die Papillen gleichzeitig „natürlich“ und „künstlich“ sein können: 
„Natürlich“, weil sie ja durch eine natürliche Bildung an der Pachytheca zustande gekommen sind, und „künstlich“, weil 
die Vorstülpung an einer allerdings „natürlich“ prädestinierten Stelle durch äußere Umstände (Belastungs- oder anderer 
Druck) entstanden ist. 
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Noch weitere Einzelheiten verrät bereits die 12-fache Vergrößerung des Schliffes Taf. 3, Fig. 11: Vor 
allem fällt ins Auge die verschiedene Verteilung der grobmaschigen Zone zwischen „Mark“ und parallel- 
faseriger „Rinde“. Auf der rechten Seite des Bildes scheint sie an einzelnen Stellen fast bis zur Peri- 
pherie zu reichen; aber an der linken Seite ist sie schmaler. Hier ist an der Vorstülpungsstelle das „Mark“ 
offensichtlich auf Kosten der grobmaschigen Zone vorgestoßen, die schon dadurch wieder schmaler wird — 
auch das übrigens wieder eine Bestätigung für den bei C festgestellten Befund: Bei der Ausreifung 
verbreitert sich eben das „Mark“ zuungunsten der grobmaschigen Zone. — Im „Mark“ liegen, wie schon 
diese Vergrößerung zeigt, die Schläuche noch überwiegend, ja fast ausschließlich wirr durcheinander. 
Nur an einer winzigen Stelle, auf die wir weiter unten zu sprechen kommen werden, scheint sich schon 
eine erste Anlage einer maschenartigen Anordnung der Schläuche anzubahnen. — Endlich verdient noch 
eine Zone Beachtung, die sich im linken Bildteil von Taf. 3, Fig. 11, etwa 0,17 bis 0,25 mm unter der 
Außenfläche bemerkbar macht: Auch hier wieder sind Gabelungen und Anastomosen so häufig, daß sich 
die Zone schon in dieser Vergrößerung scharf abhebt. Hier hat sich also wieder eine vorübergehende 


Stillstands- und dann erneute Sprossungsphase im Wachstum angelegt, die aber bei weitem nicht so voll- 
kommen war wie beim Stück C. 


Die Struktur bietet also bei B ein von D und von C im einzelnen zwar abweichendes, in vielen Merk- 
malen aber zwischen ihnen vermittelndes Bild. 


Eine Betrachtung des Schliffes unter stärkerer Vergrößerung ermöglichte es, in allen Einzelheiten 
die Ausbildung der Schläuche im Zentrum des „Markes“ zu verfolgen. Dort sind sie, wie erwähnt, fast 
ausnahmslos noch „wirr“, „hauptdarmartig“, verschlungen. Unter 110facher Vergrößerung (Taf. 3, 
Fig. 12) erweist sich die Breite der Schläuche als durchschnittlich 25 bis 28 « (beim Stück D bis 25 u, was 
also in derselben Größenordnung liegt). Die Lumina hatten eine Breite von 6 bis 9 uw, durchschnittlich 
7 u, was genau dem bei dem anderen Stück ermittelten Wert entspricht; aber gelegentliche Ausnahmen 
gab es auch hier. — Ein stark vergrößerter Ausschnitt aus Taf. 3, Fig. 12, ist auf Taf. 4, Fig. 1, wieder- 
| gegeben. Hier sind Schläuche in der Längs- und in der Querrichtung sowie schräg getroffen. Der quer 
angeschnittene Schlauch oben links hat 27 u Breite bei einer Schlauchwandstärke zwischen 9 und 10 u, 
das Lumen eine Breite von etwa 7 uw. Oben rechts überdecken sich zwei quer getroffene Schläuche mit 
einer Wandstärke von 9 u. Sie sind so zusammengedrückt, daß ihre Lumina als Striche erscheinen. Halb- 
rechts darunter, im rechten Bildteil, ist ein ausnahmsweise großer Schlauch wieder ziemlich genau quer 
getroffen. Bei 32 « Durchmesser und durchschnittlich 10 bis 12 « Wandstärke maß das Lumen hier 9 u 
an Breite. Links daneben sind mehrere übereinanderliegende, schräg angeschnittene Schläuche zu sehen. 
Im unteren Bildteil zieht sich von links nach rechts ein Schlauch, der offenbar in sich etwas gewunden 
war, so daß er teils in der Längsrichtung, teils aber auch schräg vom Schliff getroffen worden ist. In der 
rechten Bildmitte liegt ein undefinierbar zusammengeknäueltes Schlauchgewirr. 


Wie verschiedentlich schon betont, ist die Versteinerungssubstanz der im Dünnschliff hellbräunlich erscheinenden 
Schläuche (und ebenso der Röhren in der „Rinde“) Phosphorit, d. h. eine ehemals kolloidale, jetzt kryptokristalline Apatit- 
Varietät, die sich in dünnen, von den Schlauchlumina zur Schlauchperipherie weisenden Fasern angeordnet hat. Solche 
Fasern sind im durchfallenden Licht auf Taf. 4, Fig. 1, gelegentlich gut zu erkennen. Schnitte durch das Zentrum solcher 
| kryptokristallinen, radialfaserigen Gebilde, vor allem Querschnitte durch die Schläuche, geben im parallelen Durchlicht 
| zwischen gekreuzten Nicols ein verwaschenes, schwarzes Kreuz, welches beim Drehen des Präparates an seiner Stelle 


bleibt (ähnlich wie beim Chalcedon). Der auf Taf. 4, Fig. 1, wiedergegebene Dünnschliff wurde bei derselben Vergröße- 
| rung (X 520) im parallelen Durchlicht zwischen gekreuzten Nicols aufgenommen und ließ nun jedesmal im Zentrum der 
| radialfaserigen Phosphorit-Gebilde die geschilderten verwaschenen Kreuze erkennen (Taf. 4, Fig. 2). Die quer getroffenen 
| Schläuche links oben und am rechten Bildrand zeigten einheitliche Kreuze. Wo sich hingegen mehrere quer getroffene 
| Schläuche überdecken, überschneiden sich diese Kreuze deutlich (vor allem rechts oben). Die Betrachtung im parallelen 


Durchlicht kann also bei diesem Versteinerungszustand unter Umständen Hinweise darauf geben, ob der Schliff nur 
einen oder mehrere übereinanderliegende Schläuche getroffen hat, was bei der Betrachtung des Schliffes im normalen, 
durchfallenden Licht oft nicht ohne weiteres zu entscheiden ist. Der Längsschnitt des Schlauches zeigt besonders im linken 
Bildteil zwischen gekreuzten Nicols deutlich die faserige Struktur des Phosphorites. 


YET 


Auf Taf. 5, Fig. 1, ist ein Ausschnitt aus dem randlichen „Mark“-Bereich und aus der Übergangs- 
region vom „Mark“ in die grobmaschige Zone wiedergegeben. Im rechten unteren Bildteil deutet sich eine 
Gabelung von „Mark“-Schläuchen an. Vielleicht darf man, wie oben schon angedeutet, in der an dieser 
Stelle sichtbaren Anordnung der Schläuche eine erste Anlage des für das Reifestadium typischen Maschen- 
werkes des „Markes“ sehen. Ein von rechts nach links auf die Basis der grobmaschigen Zone vorstoßen- 
der Schlauch und ein weiterer, der unter ihm liegt und von unten nach oben gleichfalls auf die grob- 
maschige Zone zuläuft, ist in 650-facher Vergrößerung daneben auf Taf. 5, Fig.2, wiedergegeben. Es ist das 
einer der bei unseren Präparaten nicht allzu häufigen Fälle, wo man beobachten kann, wie „Mark“- 
Schläuche in die grobmaschige Zone eintreten. Die Schläuche haben auch hier durchschnittliche Breiten 
von 26 u, die Lumina solche von 7 uw. In der Bildmitte von Taf. 5, Fig. 2, deutet sich in dem Schlauch 
eine Querwand an, die vielleicht (es ist das keineswegs ganz sicher) eine quer verlaufende Zell- 
wand darstellt. 


Taf.4, Fig. 3, und Taf.4, Fig. 6, geben in gleicher Vergrößerung (X110) Ausschnitte aus dem peri- 
pheren Teil der parallelfaserigen „Rinde“ wieder, wobei aber Taf. 4, Fig. 3, aus dem engmaschigen Teil 
(bei Taf. 3, Fig. 11: linker Bildrand oberhalb der Mitte) stammt, Taf. 4, Fig. 6, hingegen aus dem Teil, in 
dem die grobmaschige Zone noch tief in diesen parallelfaserigen Bereich hineinreicht (auf Taf. 3, Fig. 11: 
rechter Bildrand oberhalb der Mitte). Die Gegenüberstellung beider Figuren soll zeigen, wie verschieden 
dicht selbst an der äußeren Peripherie die Röhren bei ein und demselben Stück stehen können, daß 
man also auch die Dichte der Röhren nicht als Unterscheidungsmerkmal der 
Arten bewerten darf, wie das gelegentlich geschehen ist. Bei beiden Figuren erscheinen die 
Röhren dunkel, während die von der äußeren Röhrenschicht ausgehenden Leisten und Rinnen, die 
wieder die Bildung von Anastomosen in die Wege leiten, heller in Erscheinung treten. 


Bei Schilderung der Gesamtübersicht über den Schliff wurde bereits darauf hingewiesen, daß sich 
im linken Bildteil eine bestimmte Zone wieder durch besonders zahlreiche Anastomosen auszeichnet. 
Wie solche beschaffen sind, zeigt eine stärkere Vergrößerung eines Ausschnittes aus Taf. 4, Fig. 3, rechte 
Bildhälfte. Dieser Ausschnitt ist daneben, auf Taf. 4, Fig. 4, wiedergegeben. Leider sind zwar in diesem 
Schliffbereich die einzelnen Röhren nicht scharf abgegrenzt und deutlich voneinander zu unterscheiden. 
Um so klarer hebt sich aber das Anastomosenwerk ab, das von ihren durch die Querstreifung ausge- 
zeichneten Außenwänden ausgeht. Im oberen Teil in der Bildmitte sieht man wieder, wie die Rinnen 
(1,8 u) generell die doppelte Breite der feinen Leisten (0,9 «) haben. Innerhalb der Rinnen deuten sich 
winzig kleine Poren — deutlich zumindest in der oberen Bildmitte (im Mikroskop aber auch sonst zu 
sehen) — an. Es dürfte sich um den Austritt jener Poren handeln, wie sie als winzige Wanddurch- 
bohrungen der Röhren bei Stück C festgestellt wurden (vgl. Taf. 5, Fig. 3—5). — Nicht so gut auf diesem 
vergrößerten Ausschnitt Taf. 4, Fig. 4, doch besser auf Taf. 4, Fig. 3, in der ganzen unteren Bildhälfte, ist 
zu erkennen, daß sich in Abständen, die größer sind als diese feinen Leisten, besondere, zur Anastomose 
neigende, quer verlaufende Wandverstärkungen regelmäßig wiederholen, die auch in diesem Bild teil- 
weise im Profil sichtbar sind und dann wieder (wie wir es von den anderen Schliffen schon kennen) als 
Zähne erscheinen. 


Daß auch zwischen den groben Maschen des auf Taf. 4, Fig. 6, dargestellten Ausschnittes der „Rinde“ 
ein entsprechendes Leistenwerk die Röhren untereinander verbindet, zeigt die Vergrößerung der Bild- 
mitte dieser Figur, die auf Taf.4, Fig.5, wiedergegeben ist. Eine Beobachtung, die auch beim Stück D 
gemacht wurde, wird an diesem Bild bestätigt: Die feinen Leisten können zuweilen auch untereinander 
wieder quer oder schräg verbunden sein (unterer Bildteil) und sind jedenfalls nicht ganz so regel- 
mäßig, wie das bei geringerer Vergrößerung den Anschein hat. Hier zeigen sich deutlicher als auf Fig. 4 
die feinen Leisten von 0,9 u Breite und die etwa doppelt so breiten Rinnen dazwischen. Daß in regel- 
mäßigen Abständen gewisse Leisten zur verstärkten Ausbildung neigen, ist im unteren Bildteil mehr zu 
ahnen, als ganz deutlich zu sehen. 
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Die Breite der Röhren der „Rinde“ ist in den hier wiedergegebenen Schliffbildern eigentlich noch 
am klarsten auf Taf. 4, Fig. 6, unten zu erkennen. Dort haben sie in der 110-fachen Vergrößerung Breiten 
von durchschnittlich 3 mm, was einer tatsächlichen Breite von rund 27 « entspricht. Die in diesem Bilde 
als helle Streifen im Zentrum der Röhren durchschimmernden Röhrenlumina (unterer linker Bildrand) 
erwiesen sich unter stärkerer Vergrößerung als etwa 8 4 breit. Bei besonders günstigen Schlifflagen ist 
gelegentlich wieder ein dreischichtiger Aufbau der Röhrenwände zu erkennen. 


Die Bilder Taf.4, Fig.3 und 6, zeigen im übrigen, wie an den einander gegenüberliegenden Seiten 
der Pachytheca (von denen doch die beiden Figuren stammen) auch die „Epidermis“ als homogene, 
phosphoritisierte Haut in verschiedener Dicke vorhanden ist und auch (Fig. 6 oben links) abgeschabt sein 
kann. Am dicksten erwies sie sich auf dem Ausschnitt auf Taf. 4, Fig. 3, oben, wo man für sie eine Dicke 
von maximal 55 « messen konnte. Irgendwelche strukturellen Besonderheiten wie bei C waren am 
Stück B an ihr nicht festzustellen. 

Zusammenfassend stellen wir fest: Wir finden auch in diesem Zwischenstadium des Stückes B alle wesentlichen 
Merkmale im Feinaufbau der Strukturelemente wieder wie bei den Stücken D und C. Die Schläuche bei Stück B hatten 
durchschnittlich 25 bis 30 « Breite mit Wandstärken von 9 bis 10 4 Breite und Lumina von 6 bis 9 « Breite (bei Stück D 
waren die entsprechenden Werte: 21—25 u, 8—9 u, 5—8 u; beim ganz anders struierten „Mark“ des Stückes C war 
natürlich ein Vergleich nicht möglich). Ähnlich war auch der Aufbau der Röhren in der „Rinde“. Sie hatten beim Stück B 
rund 27 « Breite mit Lumina von rund 8 « Breite (beim Stück D wechselten diese Werte zwischen den Extremen 15 
und 28 «, durchschnittlich jedoch 20 bis 28 u, und 6 bis 8 «; beim Stück C: 2428 u und 5 bis 9 u). Übereinstimmend war 
bei allen Stücken die feine Querstreifung (feine Leisten von 0,9 u Breite, feine Rinnen von 1,8 « Breite, gröbere Leisten 


in Abständen von rund 7 «), die Durchbohrung der Wände durch winzige Poren und der dreischichtige Aufbau der 
Röhrenwände. 


Aber diesen sich doch zweifellos wenigstens in derselben Größenordnung haltenden Gemeinsamkeiten des Fein- 
aufbaues der Strukturelemente selber steht eine bei allen drei Stücken ganz andere Beteiligung der strukturellen Zonen 
am Gesamtaufbau des Organismus gegenüber, von uns gedeutet als Ausdruck verschiedener Reife. Das Verhältnis 
„Rinde“: „Mark“ beträgt beim unreifen Stadium D = etwas unter 1:1, beim Reifestadium C = 1 : 13/4, im Zwischen- 
stadium B = 1: 11/4. 


d) Das’Stuck A 


Das Stück A, noch im Gesteinsverband haftend wiedergegeben auf Taf. 1, Fig. 1, war von vornherein 
nicht vollstandig: ein (auf dieser Figur dem Betrachter zugewandtes) Segment war bereits bei der 
Bergung des Gesteinsbrockens abgesplittert und verlorengegangen. Bei der Herauslôsung aus dem Ge- 
stein zerbrach das Stück in weitere Teile. Dennoch konnte die Gestalt des Exemplars rekonstruiert 
werden: sie erwies sich wieder einmal als abgeplattetes Rotationsellipsoid mit einer kleinen Achse von 
etwa 4 mm und einem auf der Hauptebene gelegenen Durchmesser des größten Kreises von 5,2 mm. 
Bereits die Anbruchstelle auf Taf.1, Fig. 1, läßt erkennen, daß hier die parallelfaserige „Rinde“ an der 
Basis von einer schmalen grobmaschigen Zone begleitet wurde, daB sich im Zentrum wieder deutlich ein 
„Mark“ unterscheiden ließ und daß das Verhältnis von „Rinde“ zu „Mark“ etwa 1:1 betrug. Das Stück 
zeigte also ein Verhalten, das dem des Stückes D entsprach, und wie bei diesem war auch äußerlich 
nirgends die Spur einer Eindellung oder Erhebung oder einer Abflachung irgendwo zu erkennen. 


Bei den bisherigen Beschreibungen wurde schon mehrfach betont, daß die Versteinerungssubstanz 
aus Phosphorit bestände. Dafür sprachen zunächst die optischen Eigenschaften.” Es fehlte bisher 
der chemische Beweis, und da das Stück A wegen seiner Zersplitterung doch nicht für Schliffe ge- 
eignet war und zudem vermuten ließ, daß es sich auch in der Struktur kaum vom Stück D unterscheiden 
würde, wurden die Bruchstücke für eine chemische Analyse geopfert, die wir der Freundlichkeit des 
Chemikers am Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen, Herrn Dr. WERNER, verdanken. Es wurden 
dazu nur die Bruchstücke der Pachytheca verwandt, das Nebengestein war vorher sorgfältig entfernt 


worden. 


10 Für wertvolle Hinweise bei der optischen Untersuchung bin ich Herrn Dr. Scuerp, Geologisches Landesamt Nord- 
rhein-Westfalen, zu Dank verpflichtet. 
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Die Analyse ergab einen Gehalt von 37% P,O,. Das entspricht einem Gehalt an Apatit bzw. Phos- 
phorit von 86%. Es wurde außerdem ein dunkler Rückstand beobachtet, welcher dem in dem Stück be- 
findlichen Gehalt an organischer Substanz entsprechen dürfte. 


Chemisch wie optisch ließ sich also nachweisen, daß die Versteinerungssubstanz aus Phosphorit 
bestand. 


e) Das Stück E 


Das Stück E lag im Innern des Gesteinsbrockens Sg I 432. Es hatte zwar auch die Form eines 
Rotationsellipsoides, war aber wesentlich mehr kugelähnlich als die bisher beschriebenen Stücke. Die 
kleine Achse maß 4,1 mm, die großen Achsen maßen 4,5 mm. Beim Herauslösen aus dem Gestein zer- 
brach es in zwei Hälften, die Bruchlinie lag ziemlich genau senkrecht zur Hauptebene und schnitt die 
Rotationsachse. Die eine Hälfte war innen leer bzw. an einzelnen Stellen mit winzigen, jedoch schon 
unter der Lupe sichtbaren Apatit-Kristallen ausgefüllt, in der anderen war noch Substanz des „Markes“ 
enthalten, doch locker und zum Teil pulverförmig. Äußerlich war nirgends die Andeutung einer Ein- 
dellung oder Erhabenheit zu sehen, die Außenfläche war recht gleichmäßig abgerundet. Die „Rinde“ 
hatte eine nicht überall ganz genau gleichbleibende Dicke von durchschnittlich 1,3 mm, einschließlich 
einer regelmäßig angeordneten, grobporigen Zone von 0,3 mm Breite. Das „Mark“ hatte in den Bruch- 
stücken einen elliptischen Umriß mit einer langen Achse von 1,9 mm und einer kurzen von 1,6 mm (also 
Radien von rund 0,9 mm und 0,8 mm). Demnach war das Verhältnis „Rinde“ : „Mark“ etwa 1:?5, 
d.h. das „Mark“ war hier verhältnismäßig noch geringer am Gesamtaufbau beteiligt als bei den Stücken 
D und A. Es handelt sich also nach unserer Deutung um ein ganz „unreifes“ Stück. — Für Schliffe war 
es wegen der pulverförmigen Beschaffenheit des „Markes“ nicht geeignet. 


Ir D'ASES Lücke 


Auch das Stück F lag ursprünglich im Innern des Gesteins und wurde erst nach dessen Zerlegung 
frei. Es erwies sich ebenfalls als abgeplattetes Rotationsellipsoid mit einer Rotationsachse von 4,2 mm 
und großen Achsen von 5 mm. Es wurde aufgebrochen und an den Bruchstücken ließ sich eine Breite 
der „Rinde“, einschließlich einer schmalen, auch hier deutlich in Erscheinung tretenden, grobmaschigen 
Zone von insgesamt durchschnittlich 1,1 bis 1,2 mm messen. Der „Mark“-Bereich war leider nur als Hohl- 
raum erhalten, der ein Rotationsellipsoid von Radien von 1,4 bzw. 1 mm bildete. Es verhielt sich also 
auch hier die „Rinde“ zum „Mark“ etwa wie 1:1. 


Da das Innere hohl war, erschien das Stück für Schliffuntersuchungen ungeeignet. Bemerkenswert 
war aber, daß man bereits unter einer mäßigen Vergrößerung unter dem Binokular gut erkennen konnte, 
daß die Peripherie des einst vom „Mark“ eingenommenen Hohlraumes von in allen Richtungen verlaufen- 
den Schläuchen ausgekleidet war. Offensichtlich ballten sich also auch hier wieder die Schläuche be- 
sonders an der „Mark“-Peripherie zusammen. 


Auf der Außenseite ließ sich nirgends die Andeutung von Eindellungen oder Ausstülpungen fest- 
stellen. 


g) Das Stück G 
Adenia, Tikes 18} 

Auch dieses Stück lag im Innern des untersuchten Gesteinsbrockens. Es war — im Gegensatz zu den 
anderen Stücken — eine einigermaßen vollkommene Kugel mit einem Durchmesser von 4,7 mm. An 
einer Seite sah man eine winzige Eindellung, deren Durchmesser noch unter 1 mm lag. Es ist das die 
auf Taf. 1, Fig. 13, dem Betrachter zugewandte Seite. Sonst war die Außenseite fein gekörnelt und offen- 
sichtlich an einigen Stellen etwas abgeschabt. 


Das Stück G wurde nicht aufgebrochen, sondern in dem auf Taf.1, Fig. 13, wiedergegebenen Zu- 
stand belassen. 
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Bemerkenswert ist die fast vollkommene Kugelgestalt. Vergleicht man sie mit der Deformation der anderen Stücke. 
so erweist sich die Berechtigung jenes Einwandes, den ENcEL 1956, S. 306, den eingangs geschilderten Schlußfolgerungen 
Breppin’s entgegenbrachte: „Häufig liegen schon auf engstem Raum — z.B. im Handstiickbereich — neben verformten 
auch unverformte Fossilien.“ Dieser Fall liegt ja hier ganz eindeutig vor. 


Im äußeren Habitus hat unser Stück G große Ähnlichkeit mit einer von Raymonp aus Böhmen beschriebenen 
Pachytheca, die sich gleichfalls durch eine winzige Eindellung (von Raymonp gedeutet als „scar of attachement“) aus- 
zeichnet. Man vergleiche RaymMonp 1931, Taf.1, Fig. 6, mit unserer Taf. 1, Fig. 13! 


4. Bemerkungen zur Art- und Gattungsdiagnose von Pachytheca 


Die Auswertung der bisher gemachten Beobachtungen führt zu gewissen Konsequenzen hinsichtlich 
der Art- und Gattungsdiagnose von Pachytheca. 

Fassen wir die Ergebnisse unserer Beobachtungen noch einmal zusammen: 

Beim Vergleich von verschiedenen, in einem einzigen Gesteinsstück dicht nebeneinanderliegenden Pachytheca- 
Stücken aus dem Siegerland untereinander zeigte sich, daß sie äußerlich alle einander ähnlich sind. Ihre Deformation 
zu Rotationsellipsoiden — mit Ausnahme von G, das noch die Kugelgestalt bewahrte — ist sekundärer Natur. Von 
dieser Deformation abgesehen, gehören sie alle derselben Größenordnung an. Es maßen: A = 4 mm X 5,2 mm; 
B = 4,3 mm X 5,3 mm; C = 4 mm X 5,7 mm; D=4mm x 5,5 mm; E = 4,1 mm X 4,5 mm; F = 4,2 mm X 5 mm; G = 4,7 mm 
X 4,7 mm. Es handelt sich demnach um Gebilde, deren ursprüngliche Kugelgestalt einen durchschnittlichen Durch- 
messer zwischen rund 4,5 und 5,5 mm hatte. 


Äußere Ähnlichkeit und das Zusammenvorkommen dicht nebeneinander sprachen dafür, daß es sich um An- 
gehörige einer Art handelt. 


Der äußeren Ähnlichkeit entsprach aber keineswegs eine innere. Der Anteil der als „Rinde“ und „Mark“ unter- 
schiedenen Strukturen war bei den einzelnen Stücken ganz verschieden, nämlich: bei A 1:1; beiB1:1%/sa; bei C 1: 13/4; 
bei D1:1; bei E1:?s; bei F 1:1. Von G ist das Verhältnis nicht bekannt. 


Beim Stück C mit dem größten, relativen Anteil des „Markes“ am Gesamtaufbau ließ sich durch den Nachweis 
von Fortpflanzungskörpern der Wahrscheinlichkeitsbeweis erbringen, daß es sich hier um ein Stadium der Vollreife 
handelt, was durch das nur diesem Stück eigene Aufplatzen entlang einer Bahn, die nach außen einen sternförmigen 
Umriß annimmt, und durch die ebenfalls nur diesem Stück eigene, grobmaschige Struktur des „Markes“ gestützt wird. 
Aus der Feststellung, daß D einem vollreifen Stadium entspricht, wurde geschlossen, daß die Stücke A, D, E und F mit 
dem „Rinde“ : „Mark“-Verhältnis 1:1 oder gar nur 1 :3/s unreife Stadien seien und daß das Stück B (1:1'/a) eine ge- 
rade beginnende Reife verrate. 


Aus Übereinstimmungen unseres Stückes C mit einem Exemplar einer völlig anderen Art aus dem Wenlockium 
wurde gefolgert, daß das bei C festgestellte Stadium der Vollreife auch anderen Arten eigentümlich sei. 


Zu diesen Feststellungen kamen weitere, die sich auf den verschieden großen Anteil der grobmaschigen Zone am 
Gesamtaufbau und endlich auf den Nachweis von Wachstumszonen bezogen. 

Aus diesen Beobachtungen und den daraus gezogenen Schlußfolgerungen ergibt sich eine neue Be- 
wertung der der Gattung Pachytheca eigentümlichen Merkmale, die in folgenden Punkten zusammen- 
gefaßt werden kann: 


1. Wenn das Verhältnis „Mark“ : „Rinde“ von der Reife einer Pachytheca abhängt, dann ist es natür- 
licht nicht, wie bisher immer behauptet, ein Artmerkmal. Und wenn noch der letzte Bearbeiter von 
Pachythecen, Corsin, 1945, S. 38, versichert: «La détermination spécifique des Pachytheca est basée sur 
le diamètre de la moelle, ...l’épaisseur de l’écorce ...» usw., so müssen wir diese Merkmale nunmehr 
als Artunterschiede fallen lassen und dürfen sie nur noch als Zustände der Reife oder Unreife werten, 
wie sie offenbar allen Pachythecen eigen sein konnten. 

2. Dasselbe gilt für das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein oder die größere oder geringere 
Breite der grobmaschigen Zone (BArger’s ursprüngliche „zone of oval bodies“). Im unreifen Stadium (bei 
unseren Stücken z.B. D) kann sie recht breit, im reifen (C) recht schmal sein oder ganz verschwinden, 
gelegentlich (B) aber auch unregelmäßig tief in die parallelfaserige Zone hineingreifen. Ein Artmerkmal 
ist sie jedenfalls nicht. 

3. „Kapseln“ oder kugelschalig-konzentrische Zonen mit Querversteifungen in Form von Anasto- 
mosen und Verschmelzungen der äußersten Röhrenschicht sind bei Pachytheca kein Art-, sondern ein 
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Wachstumsmerkmal. Wahrscheinlich hängen sie mit vorübergehenden, schlechteren Lebensbedingungen, 
etwa mit einer gelegentlichen Trockenlegung des Meeresbodens, jedenfalls aber nicht mit auf bestimmte 
Arten beschränkten Fähigkeiten, solche Zonen und Kapseln zu bilden, zusammen. 

Die „becherförmige Kapsel“ von Murray 1895, die die Pachytheca nicht allseitig umgibt, bleibt von diesen Fest- 
stellungen ausgeschlossen. Sie ist bisher nur einmal nachgewiesen worden. Eine erneute Untersuchung des Urstückes 
erscheint wünschenswert. 

4. Als bei der Art konstant bleibendes Merkmal hat sich demnach nur noch der Feinaufbau der 
Röhren in der „Rinde“ (sowie bei den unreifen Stücken der Schläuche im „Mark“) erwiesen. Der Fein- 
aufbau muß also in Zukunft in erster Linie bei der Unterscheidung der Arten herangezogen werden. 


5. Die durch ein Werk feiner Rinnen und Leisten hervorgerufene Querstreifung der äußeren Schicht 
der Röhrenwände in der „Rinde“ scheint, wenn auch bisher wenig beachtet, eine Eigentümlichkeit aller 
Pachythecen zu sein. Erstmals genauer geschildert an Arten aus dem Gedinnium und dem Siegenium 
Frankreichs durch Corsın 1945, wurde sie schon beobachtet, aber nur nebenbei erwähnt: an Stücken aus 
dem Wenlockium durch BarBer 1891, S.148, 149—150, 154; an solchen aus dem Old Red Sandstone 
Schottlands durch Kinston & Lang 1925 (dort zwar nicht näher beschrieben, aber auf Fig. 2, 13, 16 und 27 
deutlich sichtbar) und endlich an Stücken aus dem Gotlandium Böhmens durch Raymonp 1931, S. 167 
(dort als „very thin transverse septa“ bezeichnet). 

Aus alldem ergibt sich, daß die Diagnose der Gattung Pachytheca Hooker in SALTER 1861 gegen- 
über jener Diagnose, die Kipsron & LanG 1925, S. 610, von ihr aufstellten, wesentlich erweitert werden 
muß. Sie würde nach den Erkenntnissen, die wir auf Grund des Studiums der Siegerländer unter- 
devonischen Exemplare erwarben, folgendermaßen lauten: 

Pachytheca Hooker in SALTER 1861. Kugelige Körper mit einem Durchmesser von nur wenigen 
Millimetern. Oberfläche glatt oder fein gekörnelt, von einer gewöhnlich strukturlosen, schleimartigen, 
dünnen, häufig abgeschabten Schicht („Epidermis“) überzogen, durch die gelegentlich Zellfäden treten. 
Innere Struktur durch eine außen gelegene, parallelfaserige „Rinde“ und ein zentral gelegenes „Mark“ 
ausgezeichnet. Zwischen beide schiebt sich häufig eine bereits zur „Rinde“ gehörende, grobmaschige Zone 
ein, die aber bei Angehörigen derselben Art verschieden dick sein oder auch fehlen kann. „Rinde“ aus 
sich gelegentlich gabelnden, mehrschichtigen, von innig feinen Poren durchbohrten Röhren bestehend, 
deren Außenwände durch quer verlaufende Rinnen und Leisten gestreift sind. Die Querleisten neigen 
zur Anastomose mit solchen von Nachbarröhren. „Mark“ aus Schläuchen ohne Querstreifung bestehend, 
im unreifen Zustand wirr, darmartig verschlungen, mit Lumina, im Reifestadium sich zu einem groben 
Maschenwerk anordnend, die Lumina verlierend und sich mit schleimartiger Substanz anfüllend. In der 
Reife schwillt das „Mark“ auf Kosten der „Rinde“ an; Verhältnis „Rinde“ : „Mark“ also vom jeweiligen 
Reifezustand abhängig. Bei der Reife sammeln sich die im „Mark“-Bereich produzierten kugeligen, 
mehrzelligen Fortpflanzungskörper in einer Gallertemasse an; gleichzeitig stülpt sich der „Mark“-Bereich 
an einer bestimmten Stelle pfropfartig vor („Papille“) und senkt sich die darüberliegende Außenseite 
ein, bis schließlich der Körper an dieser Stelle aufplatzt. Dabei entstehen auf der Außenseite stern- 
artig ausstrahlende Risse. Durch das so entstehende Loch werden die kugeligen Fortpflanzungskörper 
vom „Mark“-Bereich aus nach außen gestoßen. — Das Wachstum erfolgt in der „Rinde“ von innen nach 
außen durch im allgemeinen unregelmäßige Gabelungen der Röhren. Gelegentliche Abkapselung der 
Außenfläche durch Querverbindungen und Röhrenverschmelzungen diente vermutlich der Überwindung 
ungünstiger Lebensbedingungen. Innerhalb der Röhren wurden von verschiedenen Autoren einfache, 
schnurförmige Zellreihen, bei einer Art mehrere Zellreihen zusammen nebeneinander beobachtet und 
als „Algen-Fäden“ gedeutet. 

Der Unterscheidung der Arten dienen in erster Linie die sich offenbar in bestimmten vorgezeichneten Grenzen 
haltende Breite der Röhren und der unreifen Schläuche und vor allem deren beider Lumina, die offenbar von den oben 
erwähnten Zellreihen („Algen-Fäden“) ausgefüllt waren und die ziemlich konstante Breiten aufwiesen, ferner die Breite 


der die Querstreifung hervorrufenden Rinnen und Leisten auf der Außenwand der Röhren und der regelmäßig wieder- 
kehrende Abstand solcher Querleisten, welche besonders zur Anastomose mit entsprechenden Querleisten der Nachbar- 
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röhren neigten (d. h. also der „Zähne“, die sich im Profil der Außenwände der in der Längsrichtung angeschnittenen 
Röhren zeigen). Alles das sind Beträge, die sich in der Größenordnung von einigen « halten. Das bedeutet für die Praxis 
der Artbestimmung: Keine Pachytheca kann heute mehr artmäßig ohne Untersuchung von An- und Dünnschliffen be- 
stimmt werden. Das makroskopisch bereits erfaßbare „Rinden“ : „Mark“-Verhältnis und ebenso die (wie wir sahen, 


bereits in einem einzigen Exemplar sehr wechselnde) Dichte der Röhren in der parallelfaserigen Zone haben für die Art- 
bestimmung keine Bedeutung mehr. 


5. Pachytheca reticulata Corsın 


Wir müssen nunmehr die an unseren Siegerländer Stücken festgestellten Merkmale des Feinauf- 
baues der Röhren und der unreifen Schläuche mit den entsprechenden Merkmalen der bisher be- 
schriebenen Arten vergleichen. Es scheiden bei diesem Vergleich von vornherein alle solche Arten aus, 
deren mikroskopische Merkmale noch nicht untersucht sind, wie Pachytheca sphaerica Hooker aus dem 
Downtonium und P. devonica Dawson aus dem Unteren Old Red Sandstone Schottlands, von denen wir 
im Grunde nicht mehr wissen, als daB es Pachythecen sind. 


Pachytheca fasciculata Kipston & Lanc aus dem Unteren Old Red Sandstone besitzt in jeder Röhre 
eine größere Anzahl (5—10) von als „Algen-Fäden“ gedeuteten Lumina. Wir konnten bei unserer Art 
mit Sicherheit immer nur ein Lumen beobachten. Unsere Art kann daher nicht zu jener aus dem Old 
Red Sandstone gestellt werden. — Alle anderen bisher beschriebenen Arten haben jeweils nur einen 
solchen „Algen-Faden“ in jeder Röhre. Die gleichfalls aus dem Unteren Old Red Sandstone stammende 
P. media Kipsron & LanG hat „Algen-Fäden“ von 12 bis 14 uw Breite (Kipsron & Lanc 1925, S. 607), 
P. hookeri Kipston & Lang aus dem Wenlockium solche von 12 bis 20 « Breite, durchschnittlich 16 « 
Breite (Kıpston & Lang 1925, S. 606), P. striata Corsın aus dem Gedinnium des Pas de Calais solche von 
6 bis 10 «u Breite (Corsın 1945, S. 43). Nur die zuletzt genannte Art käme für einen Vergleich mit 
unseren Stücken in Betracht, bei denen die Breite der Schlauchlumina der unreifen Stücke ebenso wie 
die Lumina der Röhren sich zwischen 5 und 9 u bewegte. Bei P. capillata Corsın (1945, S. 44—-45), eben- 
falls aus dem Gedinnium, ist die Breite der „Algen-Fäden“ nicht bekannt. 

Noch größere Übereinstimmung als mit P. striata haben aber unsere Stücke mit P. reticulata Corsin 
aus dem Siegenium Frankreichs (Corsin 1945, S. 48—49). Abgesehen davon, daß erstens der strati- 
graphische Horizont („Coblentzien“, und zwar — Corsin 1945, S. 7 — ,,Taunusien“, d. h. Siegenium; im 
franzôsisch-belgischen Schrifttum bedeutet ,,Coblentzien“ die Summe von Siegenium und Emsium) zu- 
mindest ungefähr und zweitens die äußere Größenordnung der Kugeln (4,25 mm bis 5,5 mm) recht gut 
Übereinstimmungen zeigen, wird von Corsin auch als besonders hervortretendes Merkmal die Kleinheit 
der „Fäden“ im Zentrum der „Rinden“-Röhren und der „Mark“-Schläuche hervorgehoben. Deren Breite 
beträgt bei den französischen Stücken 6 bis 8 u, liegt also recht genau in der Mitte der bei unseren 
Stücken gemessenen Durchschnittswerte (5—9 u). Daß bei einem der französischen Stücke (dem Exem- 
plar von Vincly) das „Mark“ sehr reduziert sei, liegt nach unserer Meinung in diesem Falle nur daran, 
daß der Schliff nicht genau durch die Mitte der Kugel geht. Dieser von Corsin 1945, Taf. 10, Fig. 1, ab- 
gebildete Schliff entspricht etwa unserem auf Taf. 1, Fig. 7, wiedergegebenen Schliff durch unser Stück D. 
Man muß sich eben vor Deutung jedes Schliffbildes genau über dessen räumliche Lage Rechenschaft 
ablegen (vgl. unsere Abb. 1). Daß der von Corsin 1945, Taf. 10, Fig. 2, wiedergegebene Schliff ebenfalls 
nicht durch das Zentrum der Kugel führt, betont Corsin selber. Die sich aus diesen verschiedenen Schliff- 
lagen ergebenden Differenzen zu unseren Stücken fallen natürlich bei der Feststellung von Überein- 
stimmungen und Unterschieden nicht ins Gewicht. 

Abgesehen von der Übereinstimmung der „Algen-Fäden“, d.h. der Röhren- und Schlauchlumina, 
besteht auch sonst Ähnlichkeit im Feinaufbau: Die Röhren der französischen Stücke sind in einem Falle 
15 bis 25 u, im anderen 20 u breit. Bei unseren Stücken liegen die Werte zwischen den Extremen 15 und 
28 u. Endlich wurde auch bei den französischen Stücken die Querstreifung durch Rinnen und Leisten 
erwähnt, wenn auch nicht genauer beschrieben (,,... par places au microscope, on voit de très fins con- 
duits perpendiculaires à la direction generale radiaire qui relient entre eux les gros tubes voisins"). Als 
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besonders kennzeichnend für P. reticulata hebt Corsın die Anastomosen in der „Rinden“-Region hervor, 
die offenbar bei dieser Art besonders ausgeprägt in Erscheinung traten und für die wir ja zahlreiche 
Belege abbildeten. Wenn wir nun darüber hinaus auch noch Corsins Feststellung, daß P. reticulata „est 
egalement de plus grande taille que la plupart des Pachytheca“, auch bei unseren Stücken mit ihrer 
Größe von durchschnittlich 4,5 bis 5,5 mm Durchmesser verwirklicht finden, dann dürfen wir wohl un- 
besorgt die Siegerländer Exemplare zu dieser Art stellen. 

Wir dürfen dann aber auch Corsins Artdiagnose um die bei unseren Siegerländer Exemplaren fest- 
gestellten Merkmale erweitern in folgender Weise: 


Pachytheca reticulata Corsın 1945 


Großwüchsige Pachythecen von etwa 4 bis 6 mm Durchmesser, bestehend aus einer äußeren „Epi- 
dermis“ von rund 45 bis 55 wu Dicke, einer je nach dem jeweiligen Reifestadium wechselnd breiten 
„Rinde“ mit Röhren von 15 bis 28 uw Breite und nur einem Lumen (,,Algen-Faden“) von durchschnittlich 
5 bis 9 u Breite sowie einem „Mark“, dessen Schläuche im unreifen Stadium Breiten von 20 bis 30 u 
erreichen können, mit Lumina, die gleichfalls konstant 5 bis 9 « breit sind. Eine verschieden dicke, 
grobmaschige Zone an der Basis der parallelfaserigen „Rinde“ wurde verschiedentlich beobachtet. Die 
Röhren der „Rinde“ durch eine Querstreifung ausgezeichnet, die aus Rinnen von 1,8 « Breite und Leisten 
von 0,9 u Breite besteht. In ziemlich regelmäßigen Abständen von etwa 7 u neigen Querleisten zur 
verstärkten Ausbildung und zur Verschmelzung mit entsprechenden Querleisten der Nachbarröhren. 
Anastomosen in Form von Querverbindungen zwischen den Röhrenaußenwänden wie von einfachen 
Wandverschmelzungen wie von Verschmelzungen der Querleisten bei dieser Art besonders häufig. Kon- 
zentrisch-schalige Abkapselungszonen auch bei dieser Art beobachtet, ebenso wie die für das Stadium 
der Vollreife kennzeichnende Anordnung der „Mark“-Schläuche zu groben Maschen. Fortpflanzungs- 
körper in Gestalt kugeliger, mehrzelliger Gebilde von rund 10 « Durchmesser, in einer gallertigen Masse 
im „Mark“-Bereich eines vollreifen Stückes schwimmend, hier erstmals beobachtet. 


Vorkommen: Siegenium von Frankreich und Deutschland. 


Holotyp: Exemplar von Vincly; vgl. Corsın 1945, S. 48—49, Taf. 10, Fig. 1, und Taf. 11, Fig. 2 (Dünn- 
schliff 1939—18, Laboratoire de Paléobotanique de l’Université de Lille). 


IV. Zur systematischen Stellung von Pachytheca 


Pra (in Hırmer 1927, S.107) urteilt über die Einordnung von Pachytheca: „Sie ist eines der rätsel- 
haftesten pflanzlichen Fossilien, denn obwohl man die innere Struktur sehr genau kennt, läßt sich keiner- 
lei sicheres Urteil über ihre Zugehörigkeit gewinnen.“ 


Daran hat sich auch durch unsere Untersuchungen nichts geändert. Einig scheinen sich die meisten 
Autoren darin, daß Pachytheca zu den Algen gehört. Jede genauere Zuweisung zu einer bestimmten 
Algen-Gruppe stößt aber auf Schwierigkeiten. Arnoro urteilt 1947, S.51: “Pachytheca may belong to the 
blue-green algae”; aber eine Einordnung in die Cyanophyceen läßt sich genauso wenig sicher beweisen 
wie die Unterbringung bei den Phaeophyceen. Mit Recht heben GoTHAan & WEYLAND 1945, S. 54, hervor, 
daß bei Prototaxites (und ebenso, wie wir gezeigt haben, bei Pachytheca, die oft an die Prototaxiten an- 
geschlossen wird) die Zellen im Urzustand von einer recht festen Konsistenz (holzig oder chitinös) ge- 
wesen sein müßten, weil sonst eine fossile Erhaltung durch Intuskrustation nicht möglich gewesen wäre. 
„Dadurch weichen sie aber“ — so fahren GoTHAN & WEyLAnD fort — „von sämtlichen Phaeophyceen ab, 
was von den Autoren bisher nicht oder kaum hervorgehoben worden ist.“ 

Woraus die Röhren und Schläuche bei Pachytheca ursprünglich bestanden, ist nicht ganz klar. Corsin 
erwähnt 1945 bei seinen Pachythecen A (S. 44), B (S. 45), C (S. 46), D (S. 46) und G (S. 47—48) kohlige Er- 
haltung. Dasselbe versichert Lane 1937, S. 276, bezüglich der meisten Exemplare aus dem Downtonium. 
Das könnte in der Tat auf ursprüngliche Verholzung oder Chitinisierung der Wände hindeuten. 
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Die Versteinerungssubstanz der nicht kohlig erhaltenen Reste erwähnt Corsin leider nicht, auch LanG 
drückt sich nicht klar aus. Jedenfalls stimmt es nicht, wenn Pia (in Hırmer 1927, S. 108) generell be- 
hauptet: „Heute bestehen die besprochenen Fossilien aus Kieselsäure.“ Die böhmischen, in gotlandischen 
Kalken und Kalkschiefern gefundenen Stücke jedenfalls sind durch Kalzit intuskrustiert (Raymonn 
1931, S.167—168). Im übrigen haben die Bearbeiter von Pachythecen meist erstaunlich wenig auf die 
Versteinerungssubstanz geachtet. 

Unsere Siegerländer Stücke weisen Intuskrustation durch Phosphorit auf, darüber hinaus wurden, 
namentlich im „Mark“-Bereich, auffällig viel Apatit-Kristalle beobachtet. Das ist für das Siegerland, wo 
als Versteinerungssubstanz Eisenspat mindestens recht häufig ist, ungewöhnlich. Ob die Phosphoriti- 
sierung irgendeinen Hinweis auf die ursprüngliche Beschaffenheit der Röhren- und Schlauchwände 
geben kann, erscheint fraglich, liegt aber im Bereich der Möglichkeit. Es wäre recht wünschenswert, 
wenn in Zukunft auch von anderen Vorkommen präzisere Angaben über das Versteinerungsmaterial 
gemacht würden. Die Phosphoritisierung unserer Stücke ist vielleicht nicht bloß ein Erhaltungszufall. 

Der oben ausgesprochene Verdacht einer starken Chitinisierung der Röhren und Schläuche und die 
soeben angedeutete Möglichkeit eines ursprünglich vielleicht vorhanden gewesenen Phosphor-Gehaltes 
würden, so erstaunlich das auch klingen mag, irgendwie auf Pilze oder pilzähnliche Organismen hin- 
weisen. Eine gewisse äußerliche Ähnlichkeit der Schläuche mit Pilzhyphen ist übrigens auch nicht zu 
verkennen. Die von uns bei den Siegerländer Exemplaren entdeckten Fortpflanzungskörperchen würden 
sich bei den außerordentlich mannigfaltigen Fortpflanzungsverhältnissen bei den Pilzen (vgl. Fischer 
1932, S. 1031) auch ohne weiteres unterbringen lassen. 

Aber die Vorstellung eines marinen oder brackischen Pilzes wäre denn doch recht ungewöhnlich. 
Sind doch die Pachythecen, ebenso wie übrigens die Prototaxiten, vorwiegend in marinen oder brackischen 
Sedimenten gefunden worden und treten in Böhmen sogar vorwiegend in Gemeinschaft mit Trilobiten 
und anderen marinen Fossilien auf (weswegen denn auch BARRANDE die dort gefundenen Pachythecen 
zuerst für Trilobiten-Eier hielt). Es bestände allerdings immer noch die Möglichkeit, daß die Pachythecen 
Landbewohner waren und von der Küste her eingeschwemmt worden sind. Das müßte dann aber auch 
für Prototaxites, einen auffällig häufigen Begleiter von Pachytheca, gelten, den man jetzt allgemein als 
wasserbewohnende Pflanze anerkennt. Die Unterbringung von Pachytheca bei den eigentlichen Pilzen 
erscheint also schon aus diesen wie auch aus anderen Erwägungen unmöglich. 

Man könnte vielleicht eher versucht sein, an Schleimpilze zu denken. Bei den Myxomyceten würden 
namentlich die Vermehrungsverhältnisse, anläßlich deren sich aus der Gallerte des Plasmodiums Frucht- 
körper bilden können, an die Ausscheidung der als Fortpflanzungskörper gedeuteten Gebilde unserer 
Pachythecen aus dem schleimartig gewordenen „Mark“ erinnern. Zwar sind auch die heutigen Myxomy- 
ceten keine Wasserbewohner, sondern sämtlich Saprophyten, andererseits verraten sie aber nach FISCHER 
zweifellos enge Beziehungen zu gewissen Heliozoen, so zu den wasserbewohnenden Hydromyxales mit 
der Gattung Vampyrella.'' Aber auch dem Anschluß an die Myxomyceten stellen sich Schwierigkeiten 
entgegen. Der Vegetationskörper der Schleimpilze ist ja gerade nicht von einer festen Membran um- 
geben, weist keine chitinisierten Hyphen auf. Und die allerdings starre, oft kalkhaltige Hülle der 
Fruchtkörper, die im Inneren die mit Membran umkleideten Sporen enthält, besteht ebenso wie die 
Sporenwände gerade hier ebenfalls nicht aus dem sonst bei Pilzen so weit verbreiteten Chitin (Firring, 
SCHUMACHER, Harper & FirBas 1947, S. 345). 

Von den bei den Pachythecen von verschiedenen Autoren immer wieder als „Algen-Fäden“ gedeuteten 
Zellreihen haben wir bei unserem Siegerländer Material nur gelegentlich einiges nachweisen können. 
Am klarsten treten noch 12 bis 14 « lange und 6 u breite, im Querschnitt kreisrunde Zellen, die sich in 
Reihen anordnen, an einer Stelle in der „Epidermis“ des Stückes C auf (vgl. Taf. 2, Fig. 5). Solche Zell- 

11 FiscHEr 1932, S. 1039: „Es bilden somit die Myxogasteres [d.h. die typischen Myxomyceten] eine besondere, an der 


Grenze des Tier- und Pflanzenreiches stehende Reihe, die aber in bezug auf Entwicklungsgeschichte und Organisation 
weit über die Archimyceten und Protozoen hinausgeht. Nach oben findet sie keine Fortsetzung.“ 
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reihen erinnern in der Tat an fadenförmige Cyanophyceen. Kipston & Lane haben 1925 bewiesen, daß 
solche „Algen-Fäden“ bei einer Art (Pachytheca fasciculata) in größerer Zahl durch jede Röhre hindurch- 
treten können. Wenn das Röhrengeflecht an Pilze, die Zellreihen an Algen erinnern und wenn die Zell- 
reihen die Röhren durchziehen, könnte man möglicherweise daran denken, Pachytheca mit einem 
Flechten-Thallus zu vergleichen. Aber es ist kaum möglich, sich eine an kein Substrat gebundene 
kugelige, meerische oder brackische Flechte vorzustellen. 

Am meisten für sich hat noch die Deutung der Pachythecen als Brutknospen irgendeiner Pflanze. 
Daran dachte schon Pia (Hirmer 1927, S. 108). Ein zugehöriger Vegetationskörper ist bisher noch nie 
eindeutig in enger Verbindung mit Pachytheca gefunden worden. Man könnte dabei aber durchaus an 
Gebilde wie Prototaxites denken. Gilt doch auch für Prototaxites dasselbe wie für Pachytheca: Die Röhren 
mußten bei beiden von einer ungewöhnlich festen Konsistenz gewesen sein. Zu dieser Gemeinsamkeit 
kommt das auffällig häufige Zusammenvorkommen beider Gattungen, und endlich spricht für diese 
Deutung noch der jetzt gelungene Nachweis von Fortpflanzungskörpern in „reifen“ Pachythecen, die 
durchaus als Brutkörperchen innerhalb einer Brutknospe gedeutet werden könnten. 

Hinsichtlich der Zuweisung von Pachytheca in das heutige Pflanzensystem wäre aber freilich auch 
dann, wenn wir sie als ein Organ von Prototaxites deuten, nichts gewonnen. Denn GoTHAN & WEYLAND 
drücken sich 1954, S. 55, unmißverständlich aus, wenn sie sagen, „daß die systematische Stellung von 
Prototaxites unklar sei, was vielleicht die gescheiteste Ansicht ist“. 


Selbst wenn man also geneigt ist, Pachytheca an Prototaxites anzuschließen (was bis zur Auffindung tatsächlicher 
Zusammenhänge beider „Gattungen“ bestenfalls nur eine vage Vermutung bleiben muß), so würde eine solche Pflanze 
nur die Summe jener merkwürdigen paläozoischen Gewächse um ein weiteres vermehren, die nirgendwo in das heutige 
System hineinpassen. Anprews hat in Anprews & ALT 1956 die Zugehörigkeit einer großen Anzahl solcher pflanzlichen 
Gebilde diskutiert.!? Sie haben häufig schon manche an Gefäßpflanzen anklingenden Eigentümlichkeiten wie z. B. die 
winzigen, an Tüpfel erinnernden „pits“ der Zellwände des rätselhaften Crocalophyton (AnprEws & Alt 1956, S. 360, Abb. 5, 
sowie Taf. 7, Fig. 5a und 5b), die sich entfernt mit den von uns beschriebenen winzigen Poren in den Röhrenwänden 
von Pachytheca vergleichen lassen. Andere Merkmale hingegen sind wieder typisch thallophytisch. Auch Crocalophyton 
hat übrigens auffällig dicke Zellwände (und ist — zufällig?, vgl. ANpDREws & ALT 1956, S. 357 — auch in Phosphorit er- 
halten). Nach Anprews erklärt sich die morphologische und strukturelle Mannigfaltigkeit so zahlreicher primitiver 
Pflanzen des älteren Paläozoikums, die in keiner heutigen Gruppe des Pflanzenreiches unterzubringen sind, wie Proto- 
taxites, Protosalvinia, Crocalophyton usw., am ehesten dadurch, daß recht verschiedene Algengruppen zu verschiedenen 
Zeiten des Paläozoikums den Versuch unternommen haben, das Land zu erobern. Es wäre nach ihm gar nicht zu er- 
warten, daß die in solchen Übergangsstadien befindlichen Algen-Gruppen auch nur annäherungsweise in unser heutiges 
System hineinpassen. 

Übertragen wir diese Gedankengänge auch auf die von Anprews nicht besonders genannte Pachytheca, so ware es in 
der Tat müßig, zu versuchen, ihre systematische Stellung unter Zugrundelegung des heutigen Pflanzensystems zu klären. 


V. Zusammenfassung 


Das Handstück eines sandigen Tonschiefers aus den Betzdorfer Schichten des Siegerlandes enthielt 
8 Pachythecen, von denen sich 7 für eine genauere Untersuchung eigneten. Diese wurden — nach einem 
kurzen Überblick über Entdeckungsgeschichte, Vorkommen und Verbreitung der Gattung Pachytheca — 
beschrieben und an An- und Dünnschliffen studiert. Sie waren durch Phosphorit intuskrustiert und 
meist zu Rotationsellipsoiden, aber ungleichmäßig, deformiert, ein Stück hatte sich aber noch eine ziem- 
lich vollkommene Kugelgestalt bewahrt. Bei äußerlicher Ähnlichkeit wiesen die Stücke starke Unter- 
schiede im inneren Aufbau auf, die durch den Nachweis von Fortpflanzungskörpern in einem Stück mit 
extrem großem und auffällig maschig angeordnetem „Mark“ als verschiedene Reifestadien derselben 
Art gedeutet werden konnten. Außerdem konnten mit dem Wachstum zusammenhängende konzentrisch- 
schalige Abkapselungen beobachtet werden. Sie wurden mit dem Auftreten vorübergehender ungün- 
stiger Lebensbedingungen in Zusammenhang gebracht. Die aus allen diesen Beobachtungen gezogenen 
Schlußfolgerungen machten es notwendig, sich mit den bisher für Artmerkmale gehaltenen Besonder- 


2 Den Hinweis auf diese geistvolle Arbeit verdanke ich Herrn Professor Dr. WEYLAND. 
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heiten auseinanderzusetzen und eine neue Diagnose der Gattung Pachytheca vorzuschlagen. Ein Ver- 
gleich mit den Arten, deren Feinaufbau bekannt ist, erbrachte den Nachweis, daß die Siegerländer 
Stücke zu Pachytheca reticulata Corsın (bisher nur aus dem Siegenium Frankreichs nachgewiesen) zu 
stellen sind, deren Artdiagnose erweitert werden mußte. Es wird die systematische Stellung von Pachy- 
theca erörtert, doch wird trotz Diskussion verschiedener Einordnungsmöglichkeiten erkannt, daß eine 
Zuweisung von Pachytheca ins heutige System nicht möglich ist. Am wahrscheinlichsten wird die 
Deutung als Brutknospe einer Pflanze gehalten, die mit Prototaxites verglichen werden könnte. 
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Vil. Tafelerklärungen 


Samtliche Aufnahmen wurden im Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld, hergestellt, die Makro- 


photographien unter dem Panphot von Leitz, auf das sich die Angaben der Objektive bei den folgenden Erläuterungen 
der Figuren beziehen. 


Pachytheca reticulata Corsin 


Tafel 1 
Fig. 1, 2 und 13: Phot. Hersscuies. Fig. 3—12: Phot. Dr. M. TEICHMÜLLER. 


1e a, Sandiger Tonschiefer der Betzdorfer Schichten (Sg I 432) im Hangenden der Betzdorfer Hauptgrauwacke am 
Stollen bei der Neu-Grünebacher Hutte, Tonschiefer-Gruppe (Unteres Siegen), MeBtischblatt Betzdorf. X 6,3. 
Das Gesteinsstück steckt voll von Exemplaren von Pachytheca reticulata Corsın, die sich ungefähr auf einer 
schräg nach links unten einfallenden Schichtfläche anordnen, jedoch mit einem Spielraum von einigen Milli- 
metern. Die verschiedenen Pachytheca-Stücke wurden mit großen Buchstaben bezeichnet. Der hier wieder- 
gegebene Ausschnitt zeigt die Stücke A, B und C. Von A ist ein Teil abgeplatzt, so daß man die Struktur — 
„Rinde“ und „Mark“ — gut erkennen kann. Dieses Stück wurde nach seiner Freilegung für die chemische 
Analyse verwandt (siehe S. 25). B ist hier noch größtenteils im Gestein verborgen. Aus ihm wurde der 
Dünnschliff D 308 hergestellt (vgl. Taf. 3, Fig. 11, 12; Taf. 4, Fig. 1—7; Taf. 5, Fig. 1, 2). Das Makrobild von C 
ist nach seiner Freilegung auf Taf. 3, Fig. 1—4, wiedergegeben, wobei Fig. 4 ungefähr der Ansicht entspricht, 
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Fig. 3—9. 


Fig. 10. 


Miss 11,12. 


Fig. 13. 


ones 


ee hier is Stück noch in seiner Einbettung zeigt. Von diesem „vollreifen“ Stück stammen die auf Taf. 3 
Fig. 5—9, wiedergegebenen Anschliffe und der Dünnschliff D 307 (Taf. 2, Fig. 5; Taf. 4, Fig. fs, aan, Nase) 
Das Gestein ist geschiefert; die Schieferungsflächen laufen ungefähr parallel zur Schichtung. 

Innenansicht des abgeplatzten Teiles des Stückes D, das sich auf der Rückseite des auf Fig. 1 abgebildeten 
Gesteinsstückes befand (vgl. Abb. 1). X 6,3. 

Man So deutlich den strukturellen Aufbau, an dem sich drei Zonen unterscheiden lassen: eine parallel- 
faserige „Rinde“ außen, an ihrer Basis innen eine schmalere, grobmaschige Zone und das „Mark“ im Kern. 
Serie von Anschliffen durch das Stück D (vgl. hierzu Abb. 1). Objektiv Milar. X 12. 

Genaue Beschreibung der einzelnen Anschliffbilder siehe S. 7—8. 


Vergrößerter Ausschnitt aus dem mittleren Teil der „Rinde“ des auf Fig. 8 wiedergegebenen Anschliffes des 
Stückes D. Objektiv 8mm Ölimmersion. X 250 (vgl. hierzu auch Taf. 3, Fig. 10). 

Das durch seine räumliche Plastik ausgezeichnete Bild läßt die Mehrschichtigkeit der Röhrenwände, ihre 
inneren Lumina und die durch Rinnen und Leisten auf den Außenwänden hervorgerufene Querstreifung 


erkennen. In den Röhren am linken Bildrand sowie in denen oben rechts und darunter deuten sich Durch- 
bohrungen der Röhrenwände durch winzige Poren an. 


Verschiedene Ausschnitte aus der „Mark“-Region des Stückes D. Mikrophotographien aus einem Dünnschliff, 
der aus dem Anschliff Fig. 9 hergestellt wurde (Präparat D 306). Objektiv 3. X 145. 

Die Schläuche sind teils längs, teils quer, teils schräg angeschnitten, liegen also in allen Richtungen des 
Raumes gewunden. Die scheinbaren „schwarzen Fäden“ im Inneren der Schläuche (vor allem auf Fig. 11 in 
den Längsschnitten zu erkennen) bestehen nicht aus kohliger Substanz, sondern sind die durch organische 
Substanz verunreinigten mineralischen Ausfüllungen der Schlauchhohlräume von 5 bis 8 « Breite („Algen- 
Faden“). Ein aus dem Rahmen der sonstigen Werte fallendes, ausnahmsweise großes Lumen (17 « Breite) 
zeigt der quer getroffene Schlauch auf Fig. 12 unten links. Die gesamte Breite der Schläuche wechselt durch- 
schnittlich zwischen 21 bis 25 wu. 

Übersichtsaufnahme des Stückes G, das sich im Inneren des auf Fig. 1 abgebildeten Gesteinsstückes befand. 
X il 

Das Stück hat eine angenäherte Kugelgestalt mit einem Durchmesser von 4,7 mm. In der Mitte der dem Be- 
trachter zugewandten Seite liegt eine winzige Eindellung von weniger als 1 mm Durchmesser. 


Tafel 2 


Alle Aufnahmen: Phot. Dr. M. TEICHMÜLLER. Fig. 1—4 und 6: Mikrophotographien aus dem Dünnschliff, der aus dem 
auf Taf. 1, Fig. 9, wiedergegebenen Anschliff hergestellt wurde (Präparat D 306). Fig. 5: Mikrophotographie aus einem 
Dünnschliff, der aus dem auf Taf. 3, Fig. 8, wiedergegebenen Anschliff hergestellt wurde (Präparat D 307). 
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Sehr starke Vergrößerung aus der „Mark“-Region von Stück D. Objektiv P !/ı» Ölimmersion. X 1100. 

Die Versteinerungssubstanz (kryptokristalliner Phosphorit) zeigt radialfaserigen Aufbau, die Fasern weisen 
sowohl in den Längsschnitten (links und Mitte) wie auch in den Querschnitten (rechts) der Schläuche vom 
Schlauchinneren zur Schlauchperipherie hin. Durch diesen faserigen Aufbau des Versteinerungsminerals 
sind ehedem vielleicht vorhanden gewesene Zellquerwände jetzt nicht mehr zu erkennen. Links zwei „Mark“- 
Schläuche im Langsschnitt, davon der linke entweder zusammengeschrumpft oder nur tangential getroffen, 
der rechte mit noch erhaltenem Hohlraum im Inneren. Rechts ein Schlauch ziemlich genau senkrecht zur 
Längsrichtung angeschnitten. 

Die grobmaschige Zone, unten Übergang in das „Mark“, oben Übergang in die parallelfaserige Zone der 
„Rinde“. Stück D. Objektiv 3. X 110. 

In der „Mark“-Peripherie im unteren Bildteil sind die Schläuche dicht ineinander verknäuelt und lassen sich 
im einzelnen nicht mehr unterscheiden. In der Bildmitte zeigt sich zwischen groben, aus radial verlaufenden, 
sich gabelnden und anastomosierenden Röhren bestehenden Maschen an einzelnen Stellen eine innig feine 
Querstreifung. Im oberen Bildteil erfolgt der Übergang vom weitmaschigen Netzwerk der grobmaschigen 
Zone in die parallelfaserige „Rinde“ ziemlich plötzlich. 

Äußerer Teil der „Rinde“ und „Epidermis“ von Stück D. Objektiv 3. X 110. 

Die Röhren der „Rinde“ verlaufen angenähert parallel, Gabelungen sind selten. Überall tritt die Quer- 
streifung auf den Röhrenaußenwänden und in den Räumen zwischen ihnen hervor. 

Ausschnitt aus dem äußeren Teil der „Rinde“ (aus dem rechten oberen Teil von Fig. 3). Objektiv P6L. X 500. 
Die hier gut sichtbare Querstreifung erweist sich als eine Aneinanderreihung von Rinnen, die durch feine 
Leisten voneinander getrennt, aber keineswegs so regelmäßig sind, wie es bei geringerer Vergrößerung den 
Anschein hat. 
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„Epidermis“ und äußerste „Rinde“ des Stückes C. Objektiv P 6 L. X 650. 

Der Dünnschliff läßt die Querstreifung der Außenseite der Röhren, bewirkt durch Rinnen und Leisten, er- 
kennen. Gewisse Leisten (Bildmitte) sind auch hier kräftiger als die meisten übrigen entwickelt und wieder- 
holen sich in regelmäßigen Abständen von 7 «. In der „Epidermis“ verlaufen von den Röhrenenden nach links 
oben Zellen von 6 4 Breite und 12 bis 14 « Länge. Am äußersten linken Bildrand oben sind sie quer getroffen 
und erscheinen als Kreise mit deutlich sich abhebender Zellwand. 

Starke Vergrößerung aus dem rechten Teil von Fig. 4 (Stück D). Objektiv P 1/12 Ölimmersion. X 1100. 


Tafel 3 


Fig. 1-4: Makrophotographien des Stückes C. Phot. HersscuLes. Fig. 5—8: Anschliffserie durch dieses Stück. Fig. 9: 
Vergrößerung aus dem auf Fig. 8 wiedergegebenen Anschliff. Fig. 10: Vergrößerung aus dem auf Taf. 1, Fig. 8, wieder- 
gegebenen Anschliff. Fig. 11, 12: Dünnschliff des Präparates D 308 (Stück B). Phot. Dr. M. TEICHMÜLLER. 
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Aufsicht auf die abgeflachte „Unterseite“ des Stückes C mit einem sechszackigen, sternförmigen Eindruck. 
Fünf Zacken sind deutlich, eine sechste, die nach unten rechts weist, ist unscharf. 

EN) sl 

b) X 6,8. 

Die gegenüberliegende „Oberseite“ desselben Stückes. X 6,3. 

Das zu einem angenäherten Rotationsellipsoid verformte Stück C in der Seitenansicht. X 6,3. 

Dasselbe Stück in Seitenansicht, jetzt von der der Ansicht von Fig. 3 gegenüberliegenden Seite aus gesehen. 
26,8. 

Bei Fig. 3 und 4 liegt die auf Fig. 1 a und 1b wiedergegebene Seite unten, die auf Fig. 2 wiedergegebene Seite 
oben. 

Serie von Anschliffen durch das Stück C von der mit dem sternförmigen Eindruck versehenen Seite aus nach 
innen. Objektiv Milar. X 12. 

Genaue Beschreibung der einzelnen Anschliffbilder siehe S. 14—16. ; 

Vergrößerung aus der „Rinden“-Region des auf Fig. 8 wiedergegebenen Anschliffes des Stückes C. Objektiv 
8 mm Ölimmersion. X 200. 

Die tangential in der Längsrichtung getroffenen Röhrenwände lassen auch bei Stück C einen dreischichtigen 
Aufbau erkennen. Besonders stark hervortretende Querleisten im Abstand von 7 « neigen zur Anastomose 
mit entsprechenden Leisten benachbarter Röhren (Bildmitte). Dazwischen liegen aber noch feinere Leisten 
(schlecht im oberen Bildteil angedeutet). 

Vergrößerung aus der Peripherie der „Rinden“-Region des Stückes D (Ausschnitt des auf Taf.1, Fig. 8, wieder- 
gegebenen Anschliffes). Objektiv 8 mm Ölimmersion. X 250. 

Die größtenteils extrem schräg, fast tangential getroffenen Röhren lassen (nicht so deutlich wie auf Fig. 9) 
ihre Dreischichtigkeit erkennen. Die Rinnen und Leisten ihrer Außenseite treten verschiedentlich mitein- 
ander in Berührung, vor allem solche Leisten, die 7 « voneinander entfernt sind. Außer solchen gröberen, im 
Profil als Zähne erscheinenden Leisten (z. B. links unten) sind dazwischen liegende feinere Leisten und 
Rinnen zu erkennen (oberer Bildteil). Oben in der Bildmitte die homogene „Epidermis“ (nur an einer Stelle 
erhalten). 

Dünnschliff durch die Mitte des Stückes B (Präparat D 308). Objektiv Milar. X 12. 

Der Schliff wurde durch die Rotationsachse senkrecht zur Hauptebene des Rotationsellipsoids, zu welchem 
auch dieses Stück verformt war, gelegt. Links die „Unterseite“, die etwas abgeplattet ist. Innerhalb dieser 
Abflachung lag (etwa 1 mm hinter der Schliffebene) eine winzige Eindellung. 

Vergrößerung aus der Mitte der „Mark“-Region des Dünnschliffes, der auf Fig. 11 wiedergegeben ist. 
Objektiv 3. X 110. 


Tafel 4 


Alle Aufnahmen: Phot. Dr. M. TEıCHmÜLLer. Fig. 1—6: Mikrophotographien aus dem Dünnschliff, der auf Taf. 3, 
11, wiedergegeben wurde (Präparat D 308). Fig. 7: Mikrophotographie aus dem Diinnschliff, der aus dem auf Taf. 3, 
8, wiedergegebenen Anschliff hergestellt wurde (Präparat D 307). 
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Starke Vergrößerung aus der „Mark“-Region des auf Taf. 3, Fig. 12, am oberen Bildrand wiedergegebenen 
Ausschnittes. Stück B. Objektiv P6L. X 520. 

Dieselbe Stelle wie Fig. 1, in derselben Vergrößerung, aber im parallelen Durchlicht zwischen gekreuzten 
Nicols aufgenommen. Objektiv P6L. X 520. 

Die auf Fig. 1 zu erkennenden feinen radialen Fasern des Versteinerungsminerals strahlen in den Quer- 
und Langsschnitten der Schläuche vom Schlauchinneren zur Peripherie aus. Die Versteinerungssubstanz ist 
ursprünglich amorphkolloidaler, jetzt kryptokristalliner Phosphorit. Die Schlauchquerschnitte zeigen zwi- 
schen gekreuzten Nicols verwaschene schwarze Kreuze, die beim Drehen des Präparates an derselben Stelle 
bleiben (ähnlich wie etwa beim Chalcedon). 
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Vergrößerter Ausschnitt aus dem linken Teil des auf Taf. 3, Fig. 11, wiedergegebenen Dünnschliffes des 
Stückes B. Objektiv 3. X 110. 

An dieser Stelle der „Rinden“-Region stehen die Röhren verhältnismäßig dicht und lassen recht deutlich 
Anastomosen erkennen, die, ebenso wie die Außenwand der Röhren, durch feine, quer verlaufende Rinnen 
und Leisten gekennzeichnet sind, welche die Röhren untereinander verbinden. 

Vergrößerter Ausschnitt aus der Bildmitte von Fig. 3. Objektiv P6L. X 500. 

Die aus feinen Rinnen und Leisten bestehende Streifung der Anastomosen und der Röhrenaußenwände zeigt 
sich bei dieser Vergrößerung besonders klar. Außerdem sind in der Bildmitte oben zwischen den Leisten 
Austrittsstellen winziger Poren zu erkennen. 

Vergrößerter Ausschnitt aus der Bildmitte von Fig. 6. Objektiv P6L. X 500. 


Vergrößerter Ausschnitt aus dem rechten Teil des auf Taf. 3, Fig. 11, wiedergegebenen Dünnschliffes des 
Stückes B. Objektiv 3. X 110. 

An dieser Stelle der „Rinden“-Region reicht die grobmaschige Zone fast bis an die Peripherie des Stückes (vgl. 
im Gegensatz dazu Fig. 3). Auch hier sind deutlich Anastomosen (vgl. z.B. unten links sowie rechter Bildteil) 
zu erkennen. Zwischen dem Röhrenwerk sind wieder die feinen, durch Rinnen eingefaßten Querleisten zu 
erkennen, die besonders deutlich in der Bildmitte erscheinen. Diese ist in stärkerer Vergrößerung auf Fig. 5 
wiedergegeben. 

Ausschnitt aus dem Dünnschliff durch das Stück C. Objektiv 3. X 110. 

Im oberen Bildteil zieht sich über die Peripherie als im allgemeinen einheitliche (hier hell erscheinende) 
Substanz die an diesem Stück bis 45 u dicke „Epidermis“ hin, in der nur gelegentlich (vgl. Taf. 2, Fig. 5) aus- 
nahmsweise deutlich Zellen zu erkennen sind. 

In einer Breite von rund 160 « sieht man unter der „Epidermis“ eine Zone, in der die Röhren (hier dunkel 
erscheinend) besonders dicht stehen. An ihrer Basis treten mehrfach Querverbindungen auf (rechter Bild- 
teil). Unterhalb dieser besonderen Wachstumszone stehen die Röhren in breiteren Abständen voneinander 
entfernt (unterer Bildteil). 


Tafel 5 


Alle Aufnahmen: Phot. Dr. M. TEICHMÜLLER. Fig. 1, 2: Mikrophotographien aus dem Dünnschliff, der auf Taf.3, Fig. 11, 
wiedergegeben wurde (Präparat D 308). Fig. 3—9: Mikrophotographien eines Dünnschliffes, der aus dem auf Taf. 3, Fig. 8, 
wiedergegebenen Anschliff hergestellt wurde (Präparat D 307). 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. 3—5. 


Fig. 6. 


Fig. 7. 


Ausschnitt des auf Taf. 3, Fig. 11, wiedergegebenen Dünnschliffes durch das Stück B (in jenem Bild an der 
oberen linken „Mark“-Peripherie gelegen). Objektiv 3. X 110. 

An der Grenze vom „Mark“ zur grobmaschigen Zone treten deutlich Schläuche des „Markes“ in diese Zone der 
„Rinde“ hinein. Rechts unten Andeutung für eine erste Anlage der „Mark“-Schläuche zu grobmaschiger 
Anordnung. 


Vergrößerung aus Fig. 1, um den Eintritt der Schläuche in die grobmaschige Zone zu zeigen. Objektiv P6L. 
X 650. 


Stark vergrößerte Ausschnitte aus der „Rinden“-Region des durch das Stück C gelegten Dünnschliffes. 
Objektiv P6L. X 650. 

Bei allen drei Figuren sind Röhrenwände in der Längsrichtung dünngeschliffen. Fig. 5 ist aus Raum- 
ersparnisgründen quer wiedergegeben, wobei der linke Bildrand oben, der rechte unten ist. — Man erkennt 
innig feine Poren, die von der Röhrenaußenseite schräg nach unten innen gerichtet sind. Wenn die Röhren- 
wand entsprechend getroffen ist (Fig. 4, linker Bildteil), strahlen diese Poren von innen aus „tannenbaum- 
artig“ nach außen oben. Die schwarzen Striche in der Längsrichtung der Röhren entsprechen den mittleren, 
filmartig dünnen der drei Schichten, die die Röhrenwände aufbauen. 

Ausschnitt aus der „Mark“-Region des durch das Stück C gelegten Dünnschliffes. Objektiv 3. X 145. 

Die Schläuche haben sich zu groben Maschen angeordnet. Sie haben wechselnde Breiten (im rechten Bildteil 
z.B. vorwiegend dicker als im linken). Ausnahmsweise sind gelegentlich (rechts von der Mitte) noch die 
Schlauchlumina als schwarze Striche zu erkennen; in den meisten Fällen hingegen ist das Schlauchlumen 
verschwunden, die Schläuche sind jetzt mit einer schleimartigen Substanz ausgefüllte Zellen. Im unteren 
Bildteil gehen diese Schläuche ohne scharfe Grenze in die schleimartige Substanz über, die das von der 
Peripherie in das „Mark“ reichende „Sternloch“ ausfüllt. 

Vergrößerter Ausschnitt aus der linken Bildhälfte (gleich links der Mitte) von Fig. 6. Objektiv P6L. X 650. 
Man erkennt, daß die Schläuche in diesem Stadium von einer einheitlichen schleimartigen Masse erfüllt 
sind und (unten rechts) in eine nicht mehr scharf abgegrenzte Gallerte übergehen. 


Fig. 8—9. 


re 


„Fortpflanzungskörper“, die in der das „Sternloch“ ausfüllenden schleimartigen Masse liegen. Objektiv P6L. 
X 650. 

Die Körper heben sich deutlich durch stärkere Kryptokristallinität von der Gallerte, in der sie liegen, ab. Der 
Körper auf Fig. 8 verrät eine deutliche Kammerung (vgl. Abb. 2), ebenso der auf Fig. 9, was aber in der 
Reproduktion nicht zu erkennen ist. Von dem Körper auf Fig. 9 strahlen Trockenrisse nach verschiedenen 
Seiten aus. Das spricht dafür, daß dieser Körper als besonderes Gebilde bereits in der Gallerte gelegen hat, 
als diese austrocknete. 
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I. Vorwort 


In den Jahren 1924 und 1925 gelangte umfangreiches Material von Pflanzenfossilien in den Besitz 
des Naturmuseums Senckenberg in Frankfurt am Main. Es wurde von Herrn Dr. Frirz ScHÂrer gestiftet, 
| der als Arzt in der Kohlenbergbausiedlung Ny-Älesund auf Spitzbergen tätig war. Dort konnte er diese 
große Sammlung aus dem sehr fossilreichen Hangenden des Flözes Josefine zusammenstellen und ihr 
noch einige Stücke aus dem Hangenden des Flözes Ragnhild beifügen. Beide Flöze liegen in der Nähe 
| Ny-Älesunds. 
| Da durch die Kriegswirren Fundortsangaben für viele der Stücke verlorengegangen sind, ist eine 
| briefliche Mitteilung ScHÄrers (vom 10. Oktober 1923) von großem Wert, worin er erwähnt, daß die Stücke 
aus dem Hangenden von Flöz Ragnhild Equisetum enthalten. Bei der Untersuchung hat sich herausge- 
stellt, daß sich einige solcher equisetenhaltiger Handstücke unter dem Material befinden, die aus jener 
| Schicht stammen dürften. Da in allen Handstücken mit anderen Fossilien Equisetum-Reste fehlen, 
müssen sie dem Hangenden von Flöz Josefine angehört haben. 

Neben den Briefen des Sammlers waren mir für die Bearbeitung des Materials auch die freund- 
lichen Mitteilungen seines inzwischen leider ebenfalls verstorbenen Bruders Herrn Dr. H. ScHÄFER aus 
Dannenfels (Pfalz) von großem Wert. 

Im Mittelpunkt dieser Untersuchungen stehen also die von SCHÄFER gesammelten tertiären Pflanzen- 
reste der Brögger-Halbinsel. Sie werden im einzelnen bestimmt und mit gleichen Vertretern anderer 
Tertiärfloren verglichen. An die Bestimmung der Fossilien schließen sich Betrachtungen über ihre 
stammesgeschichtliche Stellung und das Alter der Flora an. Vergleiche mit den nächsten Verwandten 
einiger Arten führen zu Rückschlüssen auf alttertiäre Vegetations- und Klimaverhältnisse am Kongs- 


fjord. 


A) 


Sofern sich aus dem Vergleich mit anderen Tertiärfloren für unsere Fossilarten eine grôBere Zahl 
von Fundorten ergibt, gelangen diese in Form von Arealkarten zur Auswertung. Bei ihrer Anfertigung 
ist im Gegensatz zu den sonst üblichen Darstellungsweisen eine Gliederung der Fundorte in die einzelnen 
tertiären Zeitstufen vorgenommen. Die sich aus diesen Zeichnungen ergebenden Wanderungen werden 
zu deuten versucht. 


Die Bearbeitung des Materials erfolgte auf Anregung meines sehr verehrten Lehrers, Herrn Professor Dr. R. KRÄUSEL, 
der mir mit mannigfaltigen Ratschlägen zur Seite stand. Dank gebührt ferner Herrn Professor Dr. O. H. SELLING, dem 
Leiter der Paläobotanischen Abteilung des Naturhistoriska Riksmuseet in Stockholm, der mir die Einsicht in die dort 
lagernden arktischen Tertiärpflanzen freundlicherweise gestattete. Nicht zuletzt möchte ich meinen Dank an die Herren 
Professor Dr. R. Frorın in Stockholm, Professor Dr. H. Gaussen in Toulouse und Professor Dr. Y. Ocura in Tokio richten, 
die mir lebende Vergleichspflanzen in reicher Auswahl zur Verfügung stellten, ferner an Herrn Dr. E. Gascue in Basel 
für die Beschaffung wichtiger Literatur sowie an Herrn Dr. H. Horn ar RANTZIEN und seine Familie für meine so überaus 
gastfreundliche Aufnahme in ihrem Stockholmer Heim. 


IL Einleitung 


Geschichtlicher Überblick 


Über Tertiärpflanzen vom Südufer des Kongsfjordes berichtet zuerst BLOMsTRAND (1864), der sie hier 
1861 entdeckte. Ausführliche Aufzeichnungen fossiler arktischer Pflanzen hat jedoch erst der Schweizer 
Pfarrer Oswazp HEER gegen Ende des vorigen Jahrhunderts in seiner umfangreichen „Flora Fossilis Arc- 
tica“ (1868—1883) niedergelegt. Sein großes Verdienst wird nicht geschmälert durch die Verkennung 
mancher Arten. Bildet doch dieses Werk noch heute die Grundlage für die Untersuchung arktischer 
Pflanzenfossilien. Unter den von ihm beschriebenen Tertiärpflanzen Spitzbergens befinden sich auch 
solche von der Brögger-Halbinsel, die auf zahlreichen schwedischen Expeditionen gesammelt wurden. 
Sie liegen heute wie das meiste Material, das Herr zur Verfügung stand, im Naturhistorischen Reichs- 
museum zu Stockholm. 

Weitere schwedische Polarexpeditionen zwischen den Jahren 1882 und 1898 brachten nach Heers 
Aufzeichnungen erneut reiche Fossilausbeuten von Spitzbergen. Naruorst (1910) gibt in einer geo- 
logischen Abhandlung einen kurzen Überblick über diese schwedischen Unternehmen und erwähnt auch 
die einzelnen Tertiärpflanzen. Er hatte offenbar eine eingehende Bearbeitung derselben beabsichtigt 
(1910, 384), doch setzte sein Tod diesem Beginnen ein Ende. So sind nach Heers großem Werk keine 
Arbeiten mehr über Tertiärpflanzen vom Kongsfjord bekanntgeworden. 

Der Abbau der Kongsfjordkohle zu Beginn dieses Jahrhunderts erforderte genauere stratigraphische 
Untersuchungen des Gebietes. Eine zusammenfassende Darstellung deren Ergebnisse sowie eine Zu- 
sammenstellung der den Kongsfjord berührenden Expeditionen gibt Orvin (1934). Er erwähnt auch 
SCHÂFERS Aufsammlungen aus dem Hangenden von Flöz Josefine (1934, 53). 


Ill. Das Material 


a) Geographische Lage der Fundorte 


Der in die nördliche Westküste Spitzbergens eingeschnittene Kongsfjord (Kingsbay) wird im Süd- 
westen durch die Brogger-Halvöya (Brögger-Halbinsel) vom Europäischen Nordmeer getrennt. In der 
nordöstlichen, zum Ufer der Bucht abfallenden Niederung dieser Halbinsel liegen die Reste ehemals um- 
fangreicherer Tertiärablagerungen. Sie ziehen sich etwa 1 km südlich bis 3 km westlich von Ny-Älesund 
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in einem 1 km breiten und 6 km langen Bogen um diese ehemalige Siedlung. Das Flöz Josefine tritt 1 km 
südlich von Ny-Älesund zutage in etwa 70 m Höhe ü.M. vor dem 548 m hohen Zeppelinfjellet (Mount 
Zeppelin) und etwa 200 m weiter südwestlich in 80 m Höhe ü.M. das Flöz Ragnhild. Die Flöze liegen 
unter 11° 56° 6. L. und 78°55’ n. Br. 


b) Geologische Verhältnisse 


In diesem Abschnitt soll eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse geologischer Unter- 
suchungen im Kongsfjordgebiet gegeben werden, die zum Verständnis der Beschaffenheit des Materials 
nötig sind. Auf Orvms ausführliche Darstellung (1934) wurde bereits verwiesen (II). Dazu gesellen 
sich noch Arbeiten von Hort (1925), Horn (1928) und eine weitere von Orvin (1940). 


Inmitten der im Norden auf der Brögger-Halbinsel vorherrschenden Karbon- und Permschichten 
ist durch besondere tektonische Verhältnisse noch eine bis 190 m mächtige Tertiärfolge vor der Ab- 
tragung bewahrt geblieben, der Rest eines im Alttertiär viel weiter ausgedehnten Sedimentationsraumes. 
Der westliche Teil dieser Schichten liegt mit geringer Diskordanz auf unterpermischen Sandsteinen, der 
östliche Teil konkordant auf Schiefern der Kreidezeit (Neokom). Abgesehen von einem kleinen Gebiet 
im Osten mit inverser Lagerung zeigen die hier erhaltenen Tertiärreste überall die ursprüngliche 
Schichtenfolge, fallen aber im Durchschnitt mit 15 bis 20° Neigung nach Südwesten ein. 


Die Tertiärschichten beginnen unten mit einem Konglomerat. Es folgt nach oben zunächst eine 
20 bis 40 m mächtige Serie aus Sandsteinen und Schiefern mit eingeschalteten Kohlenflözen. Darüber 
liegt eine etwa 70 m mächtige Serie fossilarmer, heller Sandsteine. Zuoberst, beginnend mit einem Flöz 
und Konglomerat, bilden bis 100 m mächtige grünliche Sandsteine mit eingelagerten Schiefer- und 
Kohleschichten den Abschluß. „Ragnhild“ und etwa 36 m darunter „Josefine“ sind ihre obersten Flöze 
und befanden sich von 1920 bis 1924 im Abbau. 


Da im gesamten Kongsfjordtertiär keine marinen Fossilien gefunden wurden, ist die Altersdatierung 
mit Schwierigkeiten verbunden. Auch die zahlreichen Pflanzenreste, nach denen Heer diese Schichten als 
miozän ansprach, können nicht als geeignete Leitfossilien betrachtet werden. Aus der Mächtigkeit der 
Schichten hat man auf eine ehemals wesentlich weitere Ausdehnung derselben geschlossen, und zwar 
auf eine Verbindung mit der großen zentralen Tertiärmulde im Süden Spitzbergens, zumal die Schichten- 
folge am Kongsfjord im wesentlichen dem unteren Tertiärteil der Zentralmulde gleicht. Allerdings 
sind die Sedimente als solche grobkörniger als weiter südlich. Nach dem heutigen Stand der geologischen 
Erforschung des Gebietes ist man der Ansicht, daß es sich um Alttertiär handelt. Die untersten Serien 
der Zentralmulde werden nach Muschelfunden (Ravn 1922) für paläozän gehalten, während die obersten 
Schichten eozän sein sollen. Gerade für den Grünen Sandstein ist die genaue Altersbestimmung bisher 
nicht gelungen, weshalb die hier zu behandelnden Fossilien vorerst als paläo-eozän betrachtet werden 
müssen. 


Die Brögger-Halbinsel wurde in starkem Maße von der Tertiärtektonik erfaßt. Dabei sind auch alle 
noch vorhandenen Tertiärschichten mit in die Auffaltung der Südwestküste Spitzbergens einbezogen. Im 
Kongsfjordgebiet gipfelte die Faltung in zwei Überschiebungen. Unter einer zum Streichen der Falten 
parallelen, um 40° nach Südwesten geneigten Überschiebungsebene wurden die heutigen Tertiärreste 
von älteren Schichten begraben. Heute finden sie in dieser Ebene ihre südwestliche Abgrenzung gegen 
das nach Nordosten überschobene Karbon. Durch die Überschiebung ist das Tertiär nahe dieser Grenze 
teils im Kleinen gefaltet, teils auf eine Entfernung bis zu 300 m mitgerissen. Eine ähnliche, aber mehr 
lokale Überschiebung in südwestlicher, also entgegengesetzter Richtung, entstand vermutlich infolge 
des starken Widerstandes, den das Granitmassiv im Norden und Osten der Bucht gegen den Druck aus 
Südwesten leistete. 

Nach der Auffaltung bildeten sich in diesem Gebiet zahlreiche Verwerfungen, die die Falten zum 
Teil durchschneiden; und zwar läuft eine Gruppe von weitziehenden Bruchlinien in NW—SO-Richtung 
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und eine andere, untergeordnete Gruppe in N—S-Richtung. Die Hauptverwerfungen haben zur Bildung 
von Grabenbrüchen geführt, zu denen der Forlandsundet und ein anderer vom Kongsfjord bis zum Eis- 
fjord reichender gehören. Am Südufer des Kongsfjordes besteht der Abfall aus zwei Bruchlinien. 
Zwischen ihnen liegt das Tertiärgebiet, das um 500 m gegen die südwestliche Nachbarscholle abgesunken 
ist. Mehrere kleine, N—S-verlaufende Störungen haben, im großen gesehen als ein nach Osten abstei- 
gender Staffelbruch, das Tertiärgebiet noch in einzelne Felder zerlegt. 

Durch die Falten- und Bruchtektonik sind die Tertiärschichten somit erhalten, aber auch weitgehend 
verändert worden. Ihre Diagenese ist, gefördert durch den Druck überschobener Schichten, weit fort- 
geschritten. Es sind harte Sandsteine und feste Tonschiefer entstanden, und in den Flözen ist im Inkoh- 
lungsgang das Steinkohlenstadium erreicht. Nach ihrer chemischen und strukturellen Zusammensetzung 
wird die Tertiärkohle der Brögger-Halbinsel als wasserstoffreiche Gasflammkohle bezeichnet. Sie gibt 
eine hohe Teerausbeute und weicht in ihrem Wasserstoffreichtum von der der südlichen Zentralmulde 
ab. Petrographisch setzt sie sich vorwiegend aus Durit zusammen, enthält aber auch stellenweise klei- 
nere Mengen von Fusit und strukturlosem Vitrit, in kugelförmigen Gebilden auch Pyrit. Die tekto- 
nischen Druckwirkungen spiegeln sich deutlich in der Zerklüftung und Harnisch- und Schlechtenbildung 
in den Kohlen aller Flöze. In den so entstandenen Rissen hat sich Kalkspat aus dem darin zirkulierenden 
Wasser abgesetzt, das beim Durchsickern durch die über das Tertiär geschobenen oberkarbonischen Kalk- 
steine gelöstes Bikarbonat aufnehmen konnte. Die Verwitterung zerlegt die Kohle rasch in kleine 
Stücke, denn durch ihre Zermürbung bietet diese dem Spaltenfrost heute gute Angriffsmöglichkeiten. 


Die Mächtigkeit aller Flöze am Kongsfjord schwankt beachtlich. Während die von Flöz Josefine 
zwischen 50 cm und 3 m wechselt, erreicht Flöz Ragnhild nur 70 cm. Im Hangenden beider Flöze liegt 
zuunterst eine dünne Schicht aus Kohlenschiefer, darüber folgt Sandstein. SchÄrers Sammlungen 
stammen jeweils aus diesem Kohlenschiefer. Allerdings wurde nicht alles Material direkt dem Anstehen- 
den entnommen, sondern auch Halden aus den vom Hangenden in den Stollen nachbrechenden Trümmern. 


c) Beschaffenheit des Gesteins 


Den grauen Kohlenschiefer kann man als grobkörnigen, Glimmer führenden Tonmergel bezeichnen. Kalk fehlt ihm, 
dagegen ist er eisenhaltig, was sich in einer leichten, stellenweise auch stärkeren Braunfärbung auf verwitternden Bruch- 
flächen zeigt. Infolge von Unterschieden im Gehalt an den einzelnen Bestandteilen wird an vielen Stücken eine Schichtung 
im Kleinen verursacht, die durch wechselnde Helligkeit und Braunfärbung hervortritt. Noch deutlicher wird diese 
Schichtung durch die häufige Einschaltung sehr dünner Lagen kohlig erhaltener Pflanzenreste, deren Abstände unregel- 
mäßig sind, aber nie mehr als wenige Zentimeter betragen. An diesen Schichtflächen ist das Gestein leicht plattig zu 
zerlegen. 


d) Fossilführung 


Was im Kohlenschiefer an Fossilien erhalten ist, sind die Organe, die im Herbst in einem sommer- 
grünen Wald zu Boden fallen, vorwiegend also Blätter und eingestreut Früchte, Samen, Koniferen- 
zapfen und hier und da ein kleines abgebrochenes Zweigstück; im wesentlichen setzen sie sich zu einer 
Blätterflora zusammen. Tierische Reste fehlen. Die zahlreichen kohlig oder nur als Abdruck erhaltenen 
Pflanzenreste liegen meist den Schichtflächen auf, so vor allem die Nadeln und Laubblätter, die hier zu- 
weilen so dicht gepackt sind, daß ihre Isolierung unmöglich ist. Räumliche Gebilde wie kleine Zweige 
und Koniferenzapfen sind gelegentlich auch etwas regelloser angeordnet. 

Unter dem Mikroskop erscheint die inkohlte Substanz ehemals verholzter Pflanzenteile in viele 
kleinste Stücke zerfallen, die stark glänzen und muschelige Bruchflächen aufweisen. Die Blätter haben, 
wenn überhaupt, nur dünne Kohlehäute hinterlassen, die vielfach bereits das darunterliegende Gestein 
durchscheinen lassen und demnach auch schon der Zerstörung anheimgefallen sind. Auf einigen Kohle- 
häuten liegen Pyritkristalle, und um manche Fossilien hat sich ein bis zentimetergroßer brauner Hof aus 
Eisenoxyden gebildet. 
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e) Untersuchung der Fossilien 


Zur Schaffung einer möglichst großen Vergleichsbasis für eine sichere Bestimmung der Fossilien sollten Kutikular- 
analysen durchgeführt werden. Aber die verschiedenen mikrochemischen Präparationsversuche scheiterten überwiegend 
am Erhaltungszustand der Fossilien. Schon FLoriN (1920 a, 26) berichtet vom völlig negativen Verlauf der von ihm vor- 
genommenen Mazerationsversuche an den im Naturhistorischen Reichsmuseum in Stockholm aufbewahrten Tertiär- 
pflanzen aus Spitzbergen. So blieb für die Pflanzenreste, mit wenigen Ausnahmen, nur die Bestimmungsmöglichkeit nach 
grobmorphologischen Merkmalen. 


1. Mazeration 


Um überhaupt eine Mazeration vornehmen zu können, mußten die Kohlehäute zunächst von den Gesteinsbrocken 
gelöst werden. Auf mechanischem Wege mit verschieden feinen Meißeln war dies nicht ohne Zerstörung der Kohle- 
substanz möglich. Auch das Abziehen der Kohleschicht mit Lackfilmen führte nicht weiter zum Ziel. Deshalb wurde 
eine dünne Schicht des Gesteins um die zu untersuchenden inkohlten Blätter herum mit abgehoben und in Flußsäure auf- 
gelöst. So gelang zwar die chemische Trennung von Kohle und Gestein, aber die Kohle war auch bei den als dicke Kohle- 
haut erhaltenen Blättern stets zu feinem Grus zerfallen. Mit den größten Teilchen, deren Maße 2 mm nicht überschritten, 
wurden dann Mazerationsversuche gemacht. 

Um die Kohleteilchen mehr im Verband miteinander zu halten, wurden die Blätter bei weiteren Versuchen zuerst 
mit einem Zellulosefilm überzogen. Dennoch zeigten sie auf dem Film nach der Auflösung des Gesteins in Flußsäure die 
gleichen Zerfallserscheinungen und lösten sich größtenteils schon in der Flußsäure, restlos aber in der Mazerations- 
flüssigkeit vom Film. 

Bei Anwendung verschiedener Konzentrationen von Salz und Säuren erwies sich das Scnurzesche Gemisch in dem 
von Horn (1928, 12) angegebenen Mischungsverhältnis als günstigstes Mazerationsmittel, das wenigstens in einem Falle 
(vgl. S. 48) zum Erfolg führte. Meist aber löste sich auch dabei die Kohlesubstanz, wenn nicht schon in der Säure, so bei 
der alkalischen Nachbehandlung, sofort auf. 


2. Abziehfilme 

Da die Mazeration zu keinem befriedigenden Ergebnis führte, sollten die Abdrücke auf feinere Strukturen unter- 
sucht werden. Freilich war, mit Ausnahme von Blattadern, ohne Vorbehandlung unter dem Mikroskop nichts zu er- 
kennen. Um aber besonders bei den ursprünglich dünnen, jetzt schon fast als Substanz geschwundenen und bei den 
anderen Blättern ohne Mazerationsergebnis keine Möglichkeit ungenutzt zu lassen, wurden ihre Abdrücke mit einer 
Zelluloselösung in Azeton überzogen, der erhärtete Zellulosefilm samt einer dünnen Gesteinsschicht abgemeißelt und in 
Flußsäure vom Gestein getrennt. Aber keiner der so gewonnenen Filme ließ pflanzliche Zellabdrücke erkennen, nur die 
Blattnervatur erschien auf manchen. Wenn die Zersetzung der Blätter in einigen Fällen auch schon vor der Einbettung 
begonnen haben wird, so war doch offensichtlich das Einbettungsmittel, d. h. der tonige Sand, nicht feinkörnig genug, 
um von den feinen Epidermisstrukturen geformt zu werden. 


3. Bestimmung der Fossilien 

Mit einer Ausnahme war die Mazeration also ergebnislos. Daß die Kohlehäute so stark zersetzt sind, erklärt sich 
einmal aus dem durch tektonische Beanspruchung und Spaltenfrost verursachten Stoffzerfall, zum anderen aus dem für 
das Alter der Schichten recht hohen Inkohlungsgrad mit weitgehenden chemischen Umsetzungen. 

So blieb nur die Heranziehung morphologischer Merkmale übrig, wobei Vergrößerungen bis zum Fünfzigfachen 
benutzt wurden. Stärkere Vergrößerungen lösen die äußeren Formen nicht weiter auf, sondern zeigen nur noch den 


Substanzzerfall. 

Auf diese Weise konnte die größte Zahl der im Habitus meist gut kenntlichen Fossilien bestimmt werden. — Vor 
den photographischen Aufnahmen wurden inkohlt erhaltene Fossilien mit der im Handel üblichen Flußsäure bestrichen 
und deren Bleichwirkung für 1 bis 2 Minuten überlassen, wodurch der Kontrast zwischen ihnen und dem Gestein noch 
vergrößert wurde. — Die Bestandsaufnahme der einzelnen Pflanzenorgane erfolgte an Hand eines Vergleichs mit denen 
lebender Pflanzen unter Einbeziehung ihrer Variationsbreiten. So wurde eine unbegründete Aufsplitterung in zu viele 
Arten zu vermeiden versucht, wie sie in den älteren Arbeiten leider so häufig und nur verwirrend ist. Hiervon macht 
auch Heer in seiner „Flora Fossilis Arctica“ keine Ausnahme, die daher allein noch keine sichere Grundlage für die vor- 
liegende Untersuchung bot, sondern noch an Hand weiteren Schrifttums und eigener Anschauung geprüft werden mußte. 

Verschiedene, nicht im Zusammenhang gefundene Organe wurden nur dann zu einer Art vereinigt, wenn sie in 
allen erfaßbaren Merkmalen ein- und derselben rezenten Art völlig glichen, die keine Konvergenzen zu anderen Arten 
oder Gattungen haben. Diese lebenden und fossilen Formen könnten als identisch bezeichnet werden, sofern man den 
großen Zeitabstand außer acht läßt. Schwieriger waren Reste zu behandeln, die wohl als verschiedene Organe in die 
gleiche Gattung — vermutlich auch zur gleichen Art — gehören, aber von denen lebender Arten etwas abweichen. Sie 
werden hier getrennt geführt. Zweifelhaft müssen Blätter bleiben, deren Form bei verschiedenen Gattungen wieder- 
kehrt. Sie werden zwar mit den ihnen von älteren Autoren gegebenen Namen bezeichnet, doch betont ein Hinweis auf 
ähnliche Formen aus anderen Verwandtschaftskreisen ihre Unsicherheit. 
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IV. Die fossilen Pflanzen 


Die Arten sind systematisch geordnet, wobei die Angaben über ihre tertiäre Verbreitung schon hier 
den sie betreffenden Zitaten aus dem Schrifttum beigefügt sind. Für einige der Pflanzen fassen Karten- 
skizzen diese Angaben im VI. Kapitel zusammen. 


Pteridophyta 


Articulatae 
Equisetaceae 
Equisetum grimaldii RENAULT 
Abb. 1 a—c; Taf. 6, Fig. 1—3 
Material: Senck.-Mus. B. 7498—7522. 


1900 RenauLr: 321, ohne Abbildung. — Nordenskiöldberg an der Adventbay, W-Spitzbergen; Paläo-Eozän. 
1922 JoncMmans: 578. — Ebenda. 


Mehrere Handstücke tragen die Reste längsgerippter und zum Teil quergegliederter Organe, ja 
einige sind völlig davon durchsetzt. Nur selten sind einige Glieder so im Zusammenhang geblieben, wie 
es das Stück B. 7498 (Taf. 6, Fig. 3) zeigt. Diese zusammenhängenden Abschnitte lassen nur undeut- 
liche Rippen erkennen und sind mit 3,5 cm ziemlich kurz. Wesentlich in ihrer Länge übertroffen werden 
sie von einzeln liegenden Gliedern, deren eines 7 cm erreicht. Doch können sie noch länger gewesen 
sein, da es sich hier nur um Bruchstücke handelt. Diese besitzen eine ausgeprägte Skulptur. Schwach ge- 
wölbte Längsrippen werden durch schärfere Riefen getrennt. Wie die Länge wechselt auch die Breite 
der Glieder und damit der Abstand der Riefen voneinander, deren Zahl ziemlich konstant bleibt. Mit 
Breitenmaßen von 6 bis 18 mm sind Abstandsunterschiede von 0,5 bis 1,3 mm gekoppelt. Aus der Breite 
der Abdrücke errechnet sich eine ursprüngliche Breite dieser stengelartigen Gebilde von 4 bis 13 mm. 
Auf eine Breite, d.h. auf den halben Umfang, kommen 14 bis 17 Riefen. Wenige Exemplare sind direkt 
über und unter der knotenartigen Quergliederung etwas zusammengezogen. 


Verschiedene Knoten liegen im Querschnitt frei und sind noch fast kreisrund oder aber elliptisch 
und nur selten einigermaßen gut erhalten. Ein Stück (Abb. 1c; Taf. 6, Fig. 2) zeigt den Ausguß einer 
Blattscheide mit umgebenden kohligen Blättchen; ein danebenliegendes läßt ein dünnes kohliges Dia- 
phragma sehen. Die Blattscheide ist zwar bei keinem Exemplar vollständig, aber aus den Symmetrie- 
und Lageverhältnissen ist die Blattzahl aus einem Teil derselben zu ergänzen (z.B. kommen etwa 10 
Blättchen auf */, des Umfanges). Sie schwankt um 30 und stimmt so mit der Gesamtriefenzahl überein. 
Knoten, die den Querschnitt darbieten, erscheinen häufig ziemlich klein im Durchmesser, sind aber 
hierher zu stellen wegen der regelmäßigen Riefung der Steinkerne und Kohlehäute, soweit sie noch 
einen Teil der Längsansicht freigeben, vor allem aber wegen der Blattzahl. Die Blattscheiden müssen 
zum Teil als Ganzes abgefallen sein, da einerseits einzelne Blattverbände lose im Gestein liegen und 
andererseits manche Knoten völlig blattlos sind, auch wenn sie die Außenansicht darbieten. Die ein- 
zelnen Blättchen selbst sind 7 bis 12 mm lang und maximal am völlig entfalteten Stück 1,8 mm, durch- 
schnittlich aber 0,8 mm breit. Meist sind sie am Rande ganz wenig eingerollt, wodurch ihre sichtbare 
Breite Einbuße erlitten hat. Auffallend ist die Kielfurche auf ihren Außenseiten. Von der Spitze aus 
gemessen sind ihre spitz auslaufenden Zähnchen auf etwa 2 mm frei. Manche Blättchen sind leicht nach 
innen gekrümmt, nicht weil sie eine Knospe einhüllen, sondern weil das folgende Internodium zwischen 
ihnen herausgebrochen ist und sie zusammengefallen sind. 


Knospen und fertile Organe wurden nicht beobachtet. Sofern nicht bei einigen undeutlichen oder 
den dünnsten der Internodienreste Seitenäste vorliegen, wären solche nicht überliefert. Die Verzwei- 
gungen selbst sowie Wurzeln und Rhizomknollen konnten nicht aufgedeckt werden. 


Beau. 


Längsriefung und Quergliederung mit vielblättrigen Scheiden weisen eindeutig auf Schachtelhalm- 
reste hin. Die längeren, stärker skulpturierten Glieder dürften von deren Schäften, die undeutlichen, 
kürzeren aber aus der Rhizomgegend stammen. Da sich ihre Riefen- und Blättchenzahl in gleichen, 
ziemlich engen Grenzen hält, kann es als sicher gelten, daß hier nur eine Art vorliegt. Zwei Tatsachen 
verleiten irrigerweise zu der Annahme, es handele sich um Equisetum arcticum Heer, nämlich die An- 
führung einer arcticum-Massenvegetation aus der Kingsbay von Heer (1870, 31) und die Einordnung 
andersgearteter Reste unter E.arcticum durch Horuıck. Was das 1868 von einer schwedischen Expedition 
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Abb. 1. Equisetum grimaldii RENAULT. 
a = Schaftglied (B. 7499), b = Schaftabdruck mit Knoten (B. 7500), 
c = Knoten mit Blätterscheide im Querbruch (B. 7501). 2 X. 


aufgesammelte „Equisetarium“ Heers betrifft, so stammt diese aus etwa 500 Exemplaren von E. arcti- 
cum bestehende Sammlung von einem etwas weiter östlich gelegenen Fundort als die unsere, von dort, 
wo BLOMSTRAND schon 1861 ein Kohlenflöz entdeckte. Nach Orvin (1934, 162) handelt es sich um Flöz 
Ester, das unterste größere Flöz im Kingsbay-Tertiär überhaupt, und somit um ältere, wohl paläozäne 
Schichten. Abgesehen vom Altersunterschied gleichen unsere Stücke auch nicht HEErs Originalen von 
E. arcticum. | 

Vielmehr stimmen unsere Fossilien vorzüglich mit REenauLts Beschreibung seiner neuen Art Equi- 
setum grimaldi überein, die vom Plateau des Nordenskiöldberges an der Adventbay stammt. Wenn 
RENAULT auch Seitenzweige und offenbar die Verzweigungen selbst fand, so bedeutet das keine Ab- 
weichung von unseren Funden, zeigt doch das Stück B.7500 (Abb. 1b) Narben. Da dieses Stück sehr 
deutlich gerieft ist, muß es wohl aus einem Schaft stammen, und demzufolge dürften seine Narben nicht 
von Wurzeln, sondern von Zweigen herrühren. Einen Vergleich seiner Reste mit den andersartigen Equi- 
seten der tertiären Arktis, darunter E. arcticum, hat schon RENAULT gezogen. 
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Was Hozzick (1936, 41), offenbar selbst im Zweifel, von mehreren weit verstreuten Fundorten Alas- 
kas unter dem Namen Equisetum arcticum zusammengefaßt hat, ist entweder eine sehr variable Form, 
etwa mit Haupt- und Seitenzweigen, oder aber es handelt sich um mehr als eine Art, auf keinen Fall 
aber um E.arcticum. Einige seiner Stücke zeigen in manchen Merkmalen Ähnlichkeit mit unserer Form, 
aber es fehlt ihnen die Einschnürung um die Knoten. Die Zahl der Rippen wechselt zwischen 10 und 16 
auf einer Schaftbreite, erreicht auf dem Umfang eines Querbruches 48 (Taf.7, Fig.1) und weicht so von 
E.arcticum ab, in den Extremen auch von E. grimaldii. Auch Dawsons Equisetum sp. (1887, 22), das er 
als dem E. arcticum nahestehend betrachtet, dürfte auf Grund seiner 20 bis 30 Rippen eher zu Horicks 
Exemplaren gehören. 

Bisher ist Equisetum grimaldi außerhalb Spitzbergens nicht gefunden worden. Beachtenswert ist, 
daß alle unsere Equisetum-haltigen Stücke außer diesen keine anderen Fossilien erkennen lassen. Sie 
stammen aus dem Hangenden von Flöz Ragnhild. 


Gymnospermae 


Ginkgoales 
Ginkgoaceae 


Ginkgoites sp. indet. a 
Abb. 2; Taf. 6, Fig. 4 
Material: Senck.-Mus. B. 7523. 


Nur ein Blattbruchstück liegt vor. Seine Spreite dürfte etwa 5,5 cm lang und etwas über 6 cm breit 
gewesen sein. Der mittlere Schlitz entspricht keinem normalen Einschnitt, sondern rührt von einem Riß 
her. Der 1,5 cm tiefe Spalt in der rechten Blatthälfte dagegen muß, nach dem gewundenen Verlauf der 
benachbarten Nerven zu urteilen, dem Blattcharakter eigen sein. Die Blattlappen decken sich etwas um 
diesen Spalt. Vermutlich war die Spreite halbkreisförmig, denn sie besitzt unten etwa rechtwinklig 
vom gedachten Blattstiel ausgehende, ganze Ränder. Wie der Stiel fehlt aber auch der übrige Rand. 
Die parallelen Nerven gabeln sich in der Spreite bis zu 6mal, noch öfter dagegen wiederholt sich diese 
Teilung an den dem unteren Blattrand genäherten und auf 0,5 mm von ihm entfernt bleibenden Gabel- 
ästen. Von den zum vorderen Blattrand dichter werdenden Nerven liegen dort 16 bis 20 auf 1 cm, soweit 
man hier bei diesem Rest überhaupt von einem Rand sprechen kann. 


Nach Frorın (1937, 44) muß dieses Blatt zur Formgattung Ginkgoites gestellt werden, denn wenn 
auch die Gestalt Ginkgo biloba L. gleicht, so ist doch der Stiel und Rand unbekannt und vor allem die 
Nervendichte größer. Eine sichere Zuordnung zu einer bestimmten Art ist nicht möglich. Für einen 
Vergleich kämen aber Blätter von Ginkgo adiantoides (Unc.) Heer in Betracht. Doch ist durch FrLorıns 
anatomische Untersuchungen (1937, 29) in Frage gestellt, ob auch alle zu dieser Art gerechneten Formen 
wirklich mit dem Typus übereinstimmen. 


Ginkgoites sp. indet. b 


Abb. 33 Dat. 6, Figs 5 
Material: Senck.-Mus. B. 7524. 


Dieser Blattrest ähnelt dem vorigen zwar im Gesamtumriß, weicht aber durch bis zum Blattgrund 
reichende Einschnitte von ihm ab. Aus der Blattmitte sind dabei zwei 9 mm breite, keilförmige und 
vorn abgerundete Blattlappen abgetrennt. Zur Seite hin werden die Einschnitte seichter. Diese eben- 
falls halbkreisförmige Spreite ist 4 cm lang und wohl über 5 cm breit, wenn man von der einen Blatt- 
halfte auf die Gesamtbreite schlieBen darf. Auch hier fehlt der Stiel, zu dem der untere Blattrand in 
rechtem Winkel verlaufen wiirde. Auf 1 cm kommen hier 22 bis 23 Nerven, bei den mittleren Lappen 
sogar 15 bis 16 auf 5 mm. 
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Der hier etwas deutlichere Blattrand verläuft vorn regelmäßiger als bei Ginkgo biloba L. und läßt 
die einzelnen Lappen abgerundet erscheinen. Von G. biloba, aber auch von dem vorigen Blatt weicht es 
durch seine noch größere Nervendichte ab. Deshalb würde es nach Frorıns Einteilung zu Ginkgodium ge- 
hören. Deren bekannteste Art, G. nathorsti YoKoyAMA (1890, 57), besitzt aber wie auch die übrigen Arten 
Blätter mit einer lanzettlichen, vorn abgerundeten oder aber in zwei ebensolche Lappen gespaltenen 
Spreite. Sie gleicht mehr Baiera- als Ginkgo-Arten und weicht von unserem Stück in ihrer Form völlig 
ab. Für dieses kämen zum Vergleich eher Blätter von Ginkgo digitata (Broncn.) Heer oder G. huttoni 
(STERNB.) Heer in Frage. Trotz der genannten Unterschiede gegenüber dem zuvor beschriebenen Blatt 
ist es keineswegs ausgeschlossen, daß beide dennoch zusammengehören. 


Abb.2. Ginkgoites sp.indet. a (B. 7523). 1X. Abb.3. Ginkgoites sp. indet. b (B. 7524). 11/5 X. 


Coniferae 
Taxodiaceae 
Taiwania schaeferi n. sp. 
Abb. 4, 5; Taf. 7, Fig. 1—4 
Material: Senck.-Mus. B. 7525, 7526, 7561, 7590, 7644, 7661, 7671. 


Unter den wenigen Exemplaren fallt ein Zweig mit Zapfen auf, der in drei Teilen als Druck und 
Gegendruck (B. 7525/1—3, Taf. 7, Fig. 1, 2) erhalten ist. Der Sproßachse sitzen die sichelförmig gegen 
sie gebogenen Blätter mit breiter Basis auf, laufen an ihr herab und verdecken sie völlig. Sie sind 
schuppenförmig und unter sich gleich gestaltet, erscheinen aber selten als ganzes Blatt auf der Bruch- 
fläche, da sie wechselständig, offenbar spiralig an den Zweigen stehen und so im Bruch regellos getroffen 
werden. Die größte Breite von 3 mm erreichen sie am Grunde, laufen dann allmählich in eine ein- 
gekrümmte Spitze aus und werden bis 7 mm lang. Ihre Unterseite ist in der Mitte gekielt, und auch die 
Seitenränder erscheinen erhaben. Aus ihrer dicken Kohlehaut kann man auf derbe, ledrige Blätter 
schließen. Soweit die Zweige hier vorliegen, sind sie mit den meist anliegenden Blättern 6 mm breit, 
verschmälern sich aber gegen ihre Enden auf 3 mm. Entsprechend verringert sich die Blattgröße zu 
den Zweigenden hin. Insgesamt erreicht dieser Zweig 11 cm Länge. Seine Seitentriebe stehen in den 
Achseln der Schuppenblätter. 

Endständig an den Zweigen sitzen die elliptischen oder eiförmigen Fruchtzapfen nahe beisammen 
(Taf. 7, Fig. 3). Sie sind etwa 8 mm lang und 5 mm breit und an ihrer Ansatzstelle zum Teil kaum 
zum Teil bis zu 90° von ihren Zweigen abgebogen. Die 4 mm breiten Fruchtschuppen sind nur wenig 


lo. 


schmäler als der ganze Zapfen. In ihrer Form nicht immer gut zu erkennen, zeigen einige dieser 
Schuppen doch einen in der Mitte leicht vorgezogenen Vorderrand. Deckschuppen und Samen sind 


nicht zu sehen. 

Alle übrigen Exemplare sind Zweigbruchstücke von höchstens 5 cm Länge. Darunter wurde eines, 
der Gegendruck zu B. 7526/1, mazeriert, weil es eine besonders gut erhaltene Kohlehaut aufwies. Nach 
Horns Angaben (1928, 12) wurden die Kohleteilchen in ein Gemisch aus 20 ccm 68%iger Salpetersäure 
und 3 bis 4 g Kaliumchlorat gegeben und nach 12- bis 24stündiger Einwirkung desselben mit verdünn- 
tem Ammoniak nachbehandelt. Dabei blieben im Ammoniak einige Hautfetzen zurück, die mit Safranin 
gefärbt wurden. Diese Kutikulastückchen besitzen aber so geringen Umfang, daß man sie nicht mit 
Sicherheit einer bestimmten Blattpartie zuordnen kann. Auch stellt der wirklich auszuwertende Anteil 
an Kutikulabruchstücken nur einen sehr geringen Teil der in die Mazeration einbezogenen Blatt- 
flächen dar. Immerhin konnte ein Epidermispräparat mit vier Spaltöffnungen gewonnen werden. Sie 
sind nicht sehr deutlich, denn durch Schrumpfung während der Fossilisation oder aber der Mazeration 
erscheinen die Zellen mancherorts zusammengesunken. Auch sind Strukturen verlorengegangen oder 
neu entstanden, was das Bild etwas verwirrt. So läßt sich die Entscheidung zwischen Zellwand und 
nachträglich hinzugetretener Struktur nicht immer eindeutig treffen. Doch dürfte die Abb.5 etwa der 
Wirklichkeit entsprechen. In dieser Zeichnung sind verschiedene Ebenen durch das Mikroobjekt ver- 
einigt, während die Photographie (Taf. 7, Fig. 4) nur eine dieser Ebenen erfaßt. 

Soweit zu erkennen, sind die Schließzellen von sechs Nebenzellen, sechs inneren und vielleicht 
ebensovielen äußeren Kranzzellen umgeben. Aber der äußere Kranzzellenkreis ist nicht überall deut- 
lich zu verfolgen, ebenso sind die Nebenzellen nur angedeutet und auch die beiden längsgestreckten 
Schließzellen nur im mittleren der vier Spaltöffnungsapparate zu sehen. Es weisen nicht alle Achsen 
der Spaltöffnungen in eine Richtung. Auch die gewöhnlichen Epidermiszellen zwischen ihnen sind 
regellos angeordnet, in Längsreihen dagegen in den stomatafreien Bezirken, die den Hauptanteil der 
Präparate bilden. Die einzelnen Spaltöffnungen grenzen nirgends auch nur mit ihren äußeren Kranz- 
zellen aneinander, stehen also verstreut. Die Wände zwischen den verschiedenen Zellen sind offenbar 
alle gerade gewesen und nur nachträglich an manchen Stellen etwas gestaucht. 

Ungerichtete und elliptische Spaltöffnungen von trizyklischem Bau (Frorın 1931, 138), das sind 
solche mit drei Kreisen aus Nachbarzellen, in diesem Falle aus je sechs Zellen, besitzen unter den lebenden 
Koniferen einige Taxodiaceen in ihren Folgeblättern, nämlich Taiwania-, Sequoia- und Glyptostrobus- 
Arten, am regelmäßigsten aber Taiwania-Blätter (Frorın 1931, 485). Folgeblätter dieser Gattungen sind 
kutikularanalytisch nicht ganz leicht zu unterscheiden, um so unsicherer ist die Zuordnung unseres 
Einzelpräparates, wenn auch die äußeren Kranzzellen für Taiwania sprechen. 


Dieser Befund wird durch den morphologischen Bau von Zweigen und Zapfen bestätigt, die beide 
den lebenden Arten, Taiwania cryptomerioides Hayata (1906) und T. flousiana Gaussen (1939), sehr 
ähnlich sind. Andere Koniferen kommen für den Vergleich nicht in Frage. Gegenüber den lebenden 
zeigt das Fossil im Bau der Fruchtzapfen einige Abweichungen. Sie sind etwas kleiner und sitzen weder 
alle gerade an ihren Zweigen wie bei T. cryptomerioides noch alle scharf umgeknickt mit Winkeln über 
90° wie bei T. flousiana. Nach dem Zapfenansatz steht das Fossil somit zwischen beiden lebenden Arten. 


Das Gelingen der Mazeration hängt offenbar von der Blattart, und zwar von der Dicke der ur- 
sprünglichen Kutikula ab. Denn die beiden rezenten Taiwania-Arten besitzen ledrige Blätter mit sehr 
stark kutinisierter Epidermis, die auch der sehr ähnlichen fossilen Art eigen gewesen sein dürfte. Hierin 
ist ihre größere Widerstandsfähigkeit gegen Zersetzungen im Vergleich mit den übrigen hier eingebetteten 
Pflanzen zu sehen. 

Ein sehr ähnliches Blätterkleid tragen manche mesozoische Arten der Gattungen Elatides HEER, 
Brachyphyllum Bronen., Pagiophyllum Herr, Cyparissidium Heer, Widdringtonites EnpL. und andere 
mit schuppig beblätterten Zweigen, auch Sequoia gracilis HEER und ähnliche Sequoia-Formen. Soweit 
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Abb. 4. Taiwania schaeferi n. sp., Zweig mit Fruchtzapfen, kombiniert Abb. 5. Taiwania schaeferi n. sp., Blattkutikula 
aus Druck und Gegendruck (B. 7525/1—3, Typus!). 1X. mit vier Spaltöffnungen (B. 7526/2). 270 X. 
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(Broncn.) Heer, 6. Zweigform A (B. 7527/1), 7. Zweig- 
form B (B. 7534), 8. Zweigform C (B. 7536). 19x: 


Abb. 6—8. Sequoia langsdorfit 
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aber deren Zapfen vorliegen, weichen sie von denen der Taiwanien ab. Dennoch besteht die Möglichkeit, 
daß sich Taiwania-Zweige unter jenen Gattungen verbergen, was bei weiteren Funden von ihnen mit 
Zapfen oder aber bei Kutikularanalysen geprüft werden könnte. 

Von fossilen Taiwania-Arten ist bislang nur T.cryptomerioides vereinzelt aus Japans Pliozän be- 
kanntgeworden.' Mrxr (1954), der die Funde beschreibt, sieht in dem seltenen Vorkommen pliozäner wie 
lebender Pflanzen schon einen Rückgang dieser Art im Pliozän. Auf Grund des Zapfenbaues handelt 
es sich um eine primitive Taxodiaceen-Form, die deshalb auch erdgeschichtlich mindestens ebenso alt 
wie die übrigen Taxodiaceen sein dürfte. Diese Folgerung Mixis wird jetzt durch den Fund wesentlich 
älterer Reste am Kongsfjord auf glänzende Weise bestätigt. 

Die erwähnten Zapfenunterschiede und das größere Alter unseres Fossils lassen erkennen, daß es 
zwar einer den lebenden sehr ähnlichen, aber doch anderen Art angehört hat. Nach dem Stifter der 
Sammlung soll es den Artnamen „schaeferi“ erhalten.? 


Diagnose: Beblätterte Zweige 3 bis 6 mm breit. Blätter spiralig stehend, herablaufend, Sproßachse 
verdeckend, anliegend, schuppenförmig, an der Spitze sichelförmig eingebogen, bis 7 mm lang, am 
Grunde bis 3 mm breit, zur Spitze verschmälert, Unterseite mit Mittelkiel, Seitenränder erhaben. 
Seitenzweige in unregelmäßigen Abständen blattachselständig. Fruchtzapfen endständig, verschieden 
stark zwischen 0° und 90° am Zweig umgebogen, 8 mm lang, 5 mm breit, nur Fruchtschuppen sichtbar, 
diese 4 mm breit, mit in der Mitte etwas vorgezogenem Vorderrand. 

Kutikularanalyse der Blätter: Stomatafreie Streifen mit + gestreckten Epidermiszellen in Längs- 
reihen. Unregelmäßig angeordnete Spaltöffnungsapparate durch regellose Epidermiszellen getrennt, 
Schließzellen längsgestreckt, von 6 Nebenzellen, 6 inneren und 6 oder mehr äußeren Kranzzellen um- 
geben, von den Nachbarzellen je zwei polar. Wände aller Epidermiszellen gerade. 

Locus typicus: Hangendes über Flöz Josefine, südwestlich Ny-Älesund, Brögger-Halbinsel, Spitz- 
bergen. Paläo-Eozän. 

Typus: Senck.-Mus. B. 7525/1—3 (Taf. 7, Fig. 1—3). 


Sequoia langsdorfii (BRONGN.) HEER 
Abb. 6—9, 28; Taf. 8, Fig. 1—4 
Material: Senck.-Mus. B. 7525/2, 7527—7534/2, 7535— 7538, 7649—7653, 7660, 7661, 7673, 7679, 7680, 7689/1—2, 7691, 7696, 
7706, 7719. 
1855 Herr: 54, Taf. 20, Fig. 2; Taf. 21, Fig. 4. — Roßberg, Monod und Eriz, Schweiz; Miozän. 
1857 ETTINGSHAUSEN: 743, Taf. 1 (2), Fig. 3. — Köflach, Steiermark, Österreich; Miozän. 
1859 Heer: 159, Taf. 146, Fig. 16. — Monod, Schweiz; Miozän. 
1859 Lupwic: 72, Taf. 15, Fig. 1, 1a—n. — Wetterau, Deutschland: Salzhausen und Hessenbrücken; Oligozän. Rocken- 
berg; Miozän. 
1860 Gaupin: 36, Taf. 2, Fig. 7, 8; Taf. 10, Fig. 10. — Arno-Tal, Toscana, Italien; Miozän. 
1865 Heer: 6, Taf. 1, Fig. 1—3 (nicht 4, 5). — Nanaimo, Vancouver, Kanada; Oberkreide. 
1865 Sısmonpa: 404, Taf. 4, Fig. 5. — Sarzanello, N-Italien; Miozan. 
1866 ETTINGSHAUSENn: 39, Taf. 13, Fig. 10 (nicht 9). — Bilin, Böhmen; Miozan. 
1867 Srur: 147. — Zillingsdorf und Neufeld, östlich Wiener Neustadt, Österreich; Pliozän. 
1867 Uncer: 21, Taf. 2, Fig. 20—23. — Kumi auf Euboea; Oligozän. 
1868 ETTINGSHAUSEN: 20. — Wetterau, Deutschland: Salzhausen und Hessenbrücken; Oligozan. Rockenberg; Miozän. 
1868 Heer: 91, Taf. 2, Fig. 2, 14, 15 (zum Teil), 16; Taf. 47, Fig. 3b; S. 182, Taf. 47, Fig. 15, 15 b. — Disco und Atanekerdluk, 
W-Grönland; Paläozän. 
1869 ETTINGSHAUSEN (1869 a): 40. — Verschiedene Fundorte in Steiermark, Österreich; Miozän. 
1869 Heer (1869 a): 21, Taf. 3, Fig. 11. — Rauschen, Baltenland; Oligozän. 
1869 Heer (1869 c): 464, Taf. 10, Fig. 5b; Taf. 46, Fig. 1a. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 
1870—1872 SCHIMPER: 316. 
1872 ETTINGsHAUsEn: 166. — Sagor, Krain, Jugoslawien; Oligozän. 
1873 ENGELHARDT: 13, Taf. 2, Fig. 18. — Göhren, Sachsen, Deutschland; Miozän. 
1,2 Von der während der Drucklegung dieser Arbeit veröffentlichten eozänen T. araucarioides SVESHNIKOVA (1957, 207, 
Taf.1, Fig. 1—4, 9, 11, 12; Taf.2, Fig. 1—9) der südwestlichen Ukraine sind nur einige Zweigbruchstücke gefunden. Ihre 
amphizyklischen Spaltöffnungen sprechen für eine Abweichung von unserer Art. 


Palaeontographica. Bd. 104. Abt. B. 7 


1876 ENGELHARDT: 356, Taf. 1 (16), Fig. 3. — Salesl, Böhmen; Miozän. 

1878 LESQUEREUX (1878 a): 76 (zum Teil). — Florissant, Colo., USA; Oligozän. 

1878 Zwanzicer: 14, Taf. 2, Fig. 2—5. — Liescha bei Prävali, Kärnten, Österreich; Miozän. 

1881 VELEnovsky: 16, Taf. 1, Fig. 28—35. — VrSovic bei Laun, Böhmen; Oligozän. 

1883 Garner: 41, Taf. 10, Fig. 1, 1a. — Insel Mull, Schottland; Eozän. 

1883 Heer: 61, Taf. 68, Fig. 6c; Taf. 70, Fig. 12. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 

1883 LESQUEREUX (1883 b): 138. — Florissant, Colo., USA; Oligozän. 

1887 Staus: 249, Taf. 19, Fig. 5, 7. — Zsiltal, Ungarn; Miozän. 

1890 SCHMALHAUSEN: 11, Taf. 1, Fig. 2—9. — Insel Neusibirien; Paläozän. 

1899 Knowtron: 682, Taf. 82, Fig. 2. — Yellowstone National Park, USA; Paläo-Eozän. 

1900 MENZEL: 89, Taf. 5, Fig. 26—28. — Preschen und Waltsch, N-Böhmen; Miozän. 

1904 ENGELHARDT (1904 a): 329, Taf. 86, Fig. 12. — Dolnja Tuzla, Bosnien, Jugoslawien; Oligo-Miozän. 

1904 ENGELHARDT (1904 b): 366, Taf. 92, Fig. 8. — Kakanj-Doboj bei Zenica und Sarajewo, Bosnien, Jugoslawien; Oligo- 
Miozän. 

1906 Parısın (1906 a): 6, Taf. 1, Fig. 1. — Perofsk, nördliches Ufer des Aralsees, UdSSR; Oligozän. 

1911 ENGELHARDT: 321, Taf. 37, Fig. 17, 18, 38 (nicht 41). — Flörsheim (Main), Deutschland; Oligozän. 

1912 Laurent: 65, Abb. 36. — Menat, Auvergne, Frankreich; Miozän. 

1914 BAUMBERGER & MENZEL: 29, 52, Taf. 4, Fig. 9. — Vierwaldstätter See, Schweiz; Miozän. 

1917 REICHENBACH: 109, Taf. 10, Fig. 16, 22—24. — Schoßnitz, Schlesien, Deutschland; Miozän. 

1918 KräuseL: 352: Taf. 19, Fig. 1, 2; Abb. 6. — Weigersdorf und Grünberg, Schlesien, Deutschland; Miozän. 

1919 KRAUSEL: 374, Taf. 13, Fig. 6. — Peruschen, Schlesien, Deutschland; Miozän. 

1921 DeEpare: 120, Taf. 1, Fig. 13—15. — Saint-Marcel, Rhonetal, Frankreich; Pliozän. 

1921 Menzeı: 355, Taf. 15, Fig. 19a, b. — Frielendorf, Hessen, Deutschland; Miozän. 

1921 Pax: 305. — Uesküb, Mazedonien, Griechenland; Miozän. 

1926 Knowrron: 26, Taf. 9, Fig. 3—6. — Spokane, Wash., und Coeur d’Alene, Id., USA; Miozän. 

1926 Principi: 12, Taf. 1/2, Fig. 6, 7. — Polenta, Forli, Italien; Miozän. 

1929 Vasrovié: 41, Taf. 4, Fig. 3, 5; Taf. 5, Fig. 3; Taf. 7, Fig. 10; Taf. 8, Fig. 2. — Maslovare, Jugoslawien; Tertiär. 

1930 Dorr: 73, Taf. 6, Fig. 5, 6. — Calistoga, Santa Rosa und Garberville, Calif., USA; Pliozän. 

1930 KRAUSEL: 32. — Schnauderhainichen bei Altenburg, Thüringen, Deutschland; Miozän. 

1930 MENZEL, WEILER & Krejci-Grar: 52, 54. — Leoben, Steiermark, Österreich; Miozän. 

1932 BarBu: 5, Abb. 1. — Tampa, Transsylvanien, Rumänien; Neogen. 

1932 HEINKE: 4. — Hartau bei Zittau, Oberlausitz, Deutschland; Miozän. 

1933 MENZEL, GOTHAN & Sapper: 6. — Senftenberg, Niederlausitz, Deutschland; Miozän. 

1934 KIRCHHEIMER: 34. — Kahl (Main), Deutschland; Pliozän. 

1934 OLiver: 15. — Tipton und Austin, Oreg., USA; Miozän. 

1934 WEYLAND: 39. — Fischbach und Kreuzau, Niederrheinische Bucht, Deutschland; Miozän. 

1935 Brown: 573, Taf. 67, Fig. 10. — Republic, Wash., USA; Oligozän. 

1936 Dorr: 108. — Weiser, Id., USA; Pliozän. 

1936 Hozzicx: 47, Taf. 15, Fig. 6; Taf. 108, Fig. 2. — Chignik River und Insel Zarembo, Alaska; Paläo-Eozän. 

1937 Brown (1937 a): 168. — Tipton, Oreg., USA; Miozän. 

1937 JouHNson: 305. — Inseln Canna und Skye, Schottland; Eozän. 

1938 MÜLLER-STOLL:! 400, Taf. 9, Fig. 3; Taf. 10, Fig. 4; Taf. 11, Fig. 5, 6; Taf. 12, Fig. 5—7; Abb. 3c, d, 4d, e. — Dernbach, 
Westerwald, Deutschland; Pliozän. 

1939 Mäpter: 37, Taf. 1, Fig. 38, 39; Taf. 3, Fig. 8, 9. — Frankfurt (Main), Deutschland; Pliozän. 

1941 Smiru: 493, Taf. 2, Fig. 1; Taf. 5, Fig. 5. — Thorn Creek, Id., USA; Miozän. 

1944 AxeLrop: 192. — Sonoma und Napa, Calif., USA; Pliozän. 

1944 Cuaney: 340, Taf. 57, Fig. 2. — Troutdale, Oreg., USA; Pliozän. 

1944 Conpir: 39, Taf. 4, Fig. 1. — Remington Hill, Calif., USA; Mio-Pliozän. 

1951 BERGER: 338. — Laaerberg in Wien, Österreich; Pliozän. 

1953 BERGER (1953 a): 46, Abb. 17. — Mudros, Insel Lemnos, Griechenland; Miozän. 

1953 BERGER (1953 b): 335. — Gabbro, Toscana, Italien; Miozän. 

1953 NËMEJC: 22, Taf. 2, Fig. 1, 2. — Hlavatov bei Rakovnik, Slowakei; Neogen. 

1956 JARMOLENKO & KRYSHTOFOVICH: 59, Abb. 10; Taf. 3, Fig. 5, 6, 11 (nicht 7—10). — Aschutas, Kasakstan, UdSSR; Oligozän. 

1957 Gorsunov: 319, Abb. 3; Taf.-Fig. 15—19. — Westlich von Tomsk, W-Sibirien, UdSSR; Tertiär. 

Sequoia langsdorfii (BRONGN.) HEER sp. pliocaenica ENGELH. et Kınk. 

1908 ENGELHARDT & KInKELIN: 199, Taf. 24, Fig. 1, 3, 4. — Frankfurt (Main), Deutschland; Pliozän. 

Sequoia langsdorfii (BRoNGN.) HEER aff. sempervirens EnDL. 

1935 STEFANOFF & JorDANOrF: 9, Abb. 5; Taf. 1, Fig. 5—9. — Kurilo, Ebene von Sofia, Bulgarien: Pliozän. 
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Taxites langsdorfii Broncn. 

1828 BRONGNIART: 108, 208. 

1850 GÔPPERT: 246. 

1851 WEBER: 166, Taf. 18, Fig. 8, 9. — Quegstein und Rott, Siebengebirge, Deutschland; Oligozän. 
1852 ETTINGSHAUSEN: 43, Taf. 2, Fig. 1. — Wildshuth an der Salzach, Österreich; Miozän. 

1854 ETTINGSHAUSEN: 792. — Tokay, Ungarn; Miozän. 


Sequoiites langsdorfii (BRONGN.) SEWARD 

1935 SEWARD & Conway: 12, Taf. 1, Fig. 5, 9, 10. — Kingigtok und Kardlunguak, W-Grönland; Paläozän. 

Sequoia affinis Lesa. 

1876 LESQUEREUX (1876 a): 384. — Florissant, Colo., USA; Oligozän. 

1876 LESQUEREUX (1876 b): 310. — Ebenda. 

1878 LESQUEREUX (1878 a): 75, Taf. 65, Fig. 1—4. — Ebenda. 

1883 LESQUEREUX (1883 b): 138. — Ebenda. 

1916 KNowLTon: 248. — Ebenda. 

1930 KNowLTOoN: 33. — Ebenda. 

1941 Smiru: 493, Taf. 2, Fig. 6. — Thorn Creek, Id., USA; Miozän. 

1950 AxeELRop: 52, Taf. 2, Fig. 2, 3. — Napa, Calif., USA; Pliozän. 

1951 CHANEY: 231, Taf. 1, Fig. 2; Taf. 3, Fig. 2—4; Taf. 4, Fig. 3, 4, 7; Taf. 6, Fig. 6; Taf. 7, Fig. 7—9, 12; Taf. 8, Fig. 10; Taf. 12, 
Fig. 3, 4. — Viele Fundorte in USA, bei anderen Autoren noch nicht aufgeführt sind davon: Rujada und Ashland, 
Oreg., Salmon, Id., Medicine Lodge Creek und Muddy Creek, Mont.; Oligozan. Prineville und Unity, Oreg.; Miozän. 
SW-Idaho; Mio-Pliozän. Santa Clara, Calif.; Pliozän. 

1952 LAMOTTE: 325. 

1953 MACGINITIE: 85, Taf. 16, Fig. 1—3; Taf. 17, Fig. 1. — Florissant, Colo., USA; Oligozän. 


Sequoia couttsiae HEER 
1899 KNowLTon: 681. — Yellowstone National Park, USA; Eozän. 


Sequoia haydenii (LEsQ.) COCKERELL 

1907 CocKERELL: 203. — Florissant, Colo., USA; Oligozän. 

1908 CockErRELL (1908 a): 122, Textabb. — Ebenda. 

1908 CockERELL (1908 b): 78, Taf. 10, Fig. 48. — Ebenda. 

1920 JennınGs: 400, Taf. 22, Fig. 3—5; Taf. 23, Fig. 3, 4, 6; Taf. 24, Fig. 1—3. — White River bei Missoula, Mont., USA; 
Oligozän. 


Sequoia sempervirens ENDL. 

1939 Hormann: 164, Textabb. — Lühogai, Yünnan, China; Pliozän. 

1941 Mikı: 262, Taf. 5, Fig. Cb, E, F; Abb. 7 G—J. — Verschiedene Fundorte in Japan; Pliozän. 
1948 Mux: Taf. 4, Fig. D a, b. — Kinki, Japan; Pliozän. 

1950 Maxi: Abb. 5 H—J, 6. — Verschiedene Fundorte in Japan; Pliozän. 


Sequoia sempervirens ENDL. fossilis ENDo 
1933 Enno: 605. — Sendai, Japan; Miozän. 


Sequoia tournalii (BRONGN.) SAP. 

1865 Saporta: 51, Taf. 2, Fig. 1 A, B, E. — Armissan, SO-Frankreich; Miozän. \ 
1870—1872 SCHIMPER: 316. 

1883 GARDNER: 40, Taf. 5, Fig. 1—12. — Bournemouth, England; Eozän. 

1888 Narnorst: 201, Taf. 1 (17), Fig. 6. — Shimohinokinaimura, Provinz Ugo, Japan; Miozän. 


Chamaecyparites hardtii ENDL. 
1947 ENDLICHER: 277. 
1853 ETTINGSHAUSEN: 35, Taf. 6, Fig. 1—21. — Häring, Österreich; Oligozän. 


Cupressites hardtii GöPP. 
1850 GÔPPERT: 184. 


Cupressus taxiformis Unc. 
1883 GARDNER: 26, Taf. 1, Fig. 1—13; Taf. 5, Fig. 13, 14; Taf. 7, Fig. 8; Taf. 9, Fig. 22—26, 28—30. — Bournemouth, England; 
Eozän. 


Glyptostrobus ungeri (?) HEER (? LesQ.) 
1883 LESQUEREUX (1883 a): 139, Taf. 22, Fig. 1—6a (nicht 4). — Florissant, Colo., USA; Oligozän. 
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Steinhauera minuta PRESL 
1821—1838 In SrernserG: 202, Taf. 57, Fig. 7—15. — Peruz, Böhmen; Tertiär. 
1850 GÔPPERT: 237. 


Taxites rosthorni Unc. 
1847 UNGeRr: 83, Taf. 21, Fig. 4—6. — Bei Prävali, Kärnten, Österreich; Miozän. 
1850 GÔPPERT: 246. 


Taxodium distichum Rica. pliocaenicum GexL. et Kınk. 
1908 ENGELHARDT & KINKELIN: 198, Taf. 23, Fig. 21 c. — Frankfurt (Main), Deutschland; Pliozan. 


Torreya bilinica Sap. et MARION 
1900 MENZEL: 104, Taf. 5, Fig. 4. — Preschen, N-Böhmen; Miozän. 


Eine Anzahl von Trieben, die bis zu 9 cm lang werden, trägt an ihrer 1 bis meist 2 mm breiten 
Sproßachse gescheitelte Nadeln. Die Länge dieser Nadeln, in den Extremen 1 oder 2,5 cm, durchschnitt- 
lich aber um 2 cm, nimmt im untersten Drittel der Triebe nach oben rasch zu und im folgenden Ab- 
schnitt allmählich wieder ab. Die größte Breite der Triebe liegt somit in deren unteren Hälfte und be- 
trägt 2 bis 4 cm. Mit der Länge wechselt die Nadelbreite und mißt 1 bis 3 mm. Dem abgerundeten 
Grund der Blattspreite steht eine allmählich verschmälerte Blattspitze gegenüber, und die durchschnitt- 
lich mit einem Winkel von 45° von der Sproßachse abspreizenden Nadeln zeigen in sich noch eine ganz 
schwache Krümmung nach außen. Ihre Stiele laufen an der Achse der Triebe herab. Auf der Oberseite 
des rechten Zweiges ist auf der Abb.6 die Blattdrehung mit der morphologischen Oberseite zum Be- 
schauer an der Ansatzstelle deutlich sichtbar. Dagegen wendet der linke Sproß uns seine morpho- 
logische Unterseite zu, auf der keine ausgesprochene Blattdrehung an der Ansatzstelle erfolgt ist, sondern 
nur eine seitliche Abwendung von der Sproßachse. Die Drehung der oberständigen Nadeln ist aus dem 
Verlauf der meist scharf abgesetzten Blattränder um die etwa 0,8 mm und somit ziemlich breite Ansatz- 
stelle der Blattspreite ersichtlich. So kann hier außer an den Mittelrippen der Nadeln auch an deren 
Ansatzstelle die Ober- bzw. Unterseite der Triebe erkannt werden. 


Dieser soeben betrachteten Zweigform A (Taf. 8, Fig. 1) steht eine seltenere Form B (Abb. 7; 
Taf. 8, Fig. 2) gegenüber. Durch ihre gescheitelten Nadeln ist sie der Form A sehr ähnlich, weist aber 
ganze Triebsysteme mit Verzweigungen auf, die mehrere Jahre zu ihrem Wachstum benötigten. Die 
einzelnen Zweige sind aus einigen aneinandergereihten Trieben zusammengesetzt, wobei die einzelnen 
Triebe an Grund und Spitze kürzere Blätter als im Mittelabschnitt tragen, beginnend und endend mit 
etwa 3 mm langen und in der Mitte mit bis zu 9 mm langen Nadeln. Sie sind also heterophyll. Die 
Nadelbreite wechselt weniger und beträgt meist 1,5 mm, gelegentlich auch 2 mm. Die eigentliche Ab- 
weichung dieser zweiten Form von der ersten ist außer in der Kürze der Nadeln auch in der geringeren 
Länge der einzelnen Triebe zu sehen, die nur bis 3 cm Länge erreichen und etwas über 1 cm breit 
werden. In der 1 bis 1,5 mm breiten Sproßachse sowie der Form und Stellung der Nadeln gleicht sie 
der ersten Form. Wie die Sproßachse fast keine Strukturen mehr erkennen läßt, so sind auch die Über- 
gänge zwischen den einzelnen Trieben der Zweige sehr selten erhalten. Doch zeigen ihre Abschnitte 


eine so natürliche Aneinanderreihung in ihrer Lage, daß sie als zusammenhängende Zweige zu betrachten 
sind. 


Eine weitere Form C (Abb. 8; Taf. 8, Fig. 3) besitzt schmale, spiralig stehende Nadeln, die nur 
wenig von ihren Zweigen abspreizen und mit ihnen an der Basis verwachsen zu sein scheinen. Sie sind 
bis zu 7 mm Länge frei. Nicht genau festzustellen ist ihre Breite, da sie meist halb im Gestein vergraben 
liegen. Bei einem der Zweige gehen sie in der Mitte einiger Seitentriebe in schwach angedeutete 
Scheitelstellung über und werden dabei flach und bis zu 1,2 mm breit, aber nur bis 7 mm lang. Sie 
spreizen mit Winkeln bis 40° ab, einige sind auch schwach auswärts gekrümmt. Die längsten dieser 
Zweige erreichen 20 cm und sind im unteren Teil 4 mm, im oberen 1 mm dick. Auch die mit flachen 
Blättern besetzten Sproßachsen erlangen 1 mm Dicke. | 
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Ein Fruchtzapfen mit beblättertem Stiel (Abb. 9; Taf. 8, Fig. 4) ist kohlig erhalten, 1,4 cm lang und 
0,9 cm breit. Er geht in einen auf etwa 4 cm Länge zu verfolgenden Stiel über, der aber nur als Abdruck 
auf einem Laubblatt sichtbar ist. Immerhin wird seine Benadelung auf der ganzen Länge deutlich. Die 
ganz wenig zum Stiel eingekrümmten Blätter erreichen bis 7 mm Länge und 1,5 mm Dicke. Zapfenstiel 
wie -spindel sind ebenfalls 1,5 mm dick. Während vom Zapfen selbst eine Seite zerstört ist, zeigt die 
andere fünf Schuppen auf der Bruchfläche, die an ihrer unterschiedlichen Dicke erkennen lassen, daß 
sie nicht in einer Ebene liegen. 

Alle drei beschriebenen Sproßformen erscheinen auf den ersten Blick ganz verschiedenartig, bedingt 
durch Größen- und Blattstellungsunterschiede. Aber sie alle sind bei der lebenden Sequoia semper- 
virens ENpL. auf einem Baum zu finden und dürfen hier deshalb zusammengestellt werden. Unsere 
Form A gleicht einzelnen Jahrestrieben und die Form B den aus mehreren Jahrestrieben zusammen- 
gesetzten Zweigen. Dieser Zusammenhang mehrerer gescheitelter Jahrestriebe spricht gegen alljähr- 
lichen Blatt- bzw. Triebabwurf und für eine immergrüne Pflanzenart. In die gleiche Richtung weisen 
die Dicke der Sproßachse bei den scheitelblättrigen Trieben, die bei immergrünen Arten durch Ver- 
holzung dicker werden, sowie die Breite des Nadelansatzes. 

Form C gleicht den Zweigen aus den Baumgipfeln der lebenden Sequoia sempervirens. Auf den 
ersten Blick täuscht sie fast eine Glyptostrobus-Art vor. Doch weisen die wenigen flachen, gescheitelten 
Nadeln eindeutig auf Sequoia. — Die sogenannte Zweizeiligkeit der Taxodiaceen-Nadeln bezeichnet 
FLorın treffender als „Scheitelung“. — Sie sind nicht vierkantig wie die ähnlich angeordneten Uber- 
gangsblätter der Gattung Glyptostrobus, und durch die nur teilweise verflachten Blätter an den Trieben 
ist hier auch die Jugendform der Glyptostrobus-Blätter ausgeschlossen. 

Der Fruchtzapfen endlich stimmt völlig mit denen von Sequoia sempervirens überein, besonders 
seine Stielblätter machen dies deutlich. Er kann deshalb mit den beschriebenen Zweigformen vereinigt 
werden. Alle diese Reste gleichen denen der häufig fossil gefundenen Sequoia langsdorfii (BRoNGN.) HEER, 
einer der S. sempervirens sehr nahestehenden Art, mit der sie deshalb vereinigt werden. 

Das oben zusammengestellte Verzeichnis tertiärer Funde von Sequoia langsdorfii berücksichtigt nur 
solche Angaben, die durch Abbildungen, treffende Beschreibung oder den Hinweis auf andere eindeutige 
Funde gesichert sind. Hier ist besondere Vorsicht geboten, da diese Art unter anderen häufig mit Meta- 
sequoia occidentalis (NEwB.) CHANEY und Taxodium dubium (STERNB.) HEER verwechselt worden ist. Seit- 
dem aber Cuaney (1951) die Unterscheidungsmerkmale dieser Arten herausgearbeitet hat, ist ihre Tren- 
nung wesentlich einfacher geworden, so daß lediglich schlecht erhaltene Stücke zweifelhaft bleiben. 

Allerdings behandelt Cuanry nur nordamerikanische Taxodiaceen und führt alle tertiären Reste, die 
der lebenden Sequoia sempervirens gleichen, unter dem Namen S. affinis Lese. Er glaubt, diese tertiäre 
Sequoia des westlichen Nordamerikas von der europäischen S. langsdorfii aus folgenden Gründen trennen 
zu können (CHANEY 1951, 232): 

1. Weil verhältnismäßig wenige Stücke aus Europa und davon die meisten nur als Zeichnungen 
abgebildet worden seien und fast alle den zweizeilig beblätterten Typ (unsere Formen A und B) 
darstellen, ferner weil von allen außereuropäischen Funden die meisten Metasequoia-Reste 
seien, die echte Sequoia langsdorfii aber zu ungenügend bekannt sei, um die Übereinstimmung 
mit der amerikanischen Art sicherzustellen. 

2. Weil das Fehlen von Sequoia langsdorfii in hohen Breiten einen Bruch in ihrer Verbreitung um 
den Nordatlantik bedeute und so die Annahme von der Entwicklung zweier tertiärer Formen 
stütze. 

3. Weil der Name S. langsdorfii in Amerika so lange für andere Arten mißbraucht worden sei, 
daß seine Beibehaltung weitere Irrtümer verursachen würde. 

Dazu ist zu bemerken, daß alle diese Gründe nicht oder nicht mehr stichhaltig sind. Die wirklich zu 


S. langsdorfii gehörenden Stücke aus Europa und Asien sind so gut bekannt und so deutlich in ihrer 
Form, daß man die lebende S. sempervirens selbst vor sich zu haben glaubt. Gleiches gilt von CHANEYS 


Ba en 


S. affinis Leso., und die unter beiden Namen geführten echten Sequoia-Reste sind nach ihrem Bau nicht 
voneinander zu unterscheiden. Daß S. langsdorfii im Tertiär auch in hohen Breiten, nördlich des Atlan- 
tiks, gedieh, beweisen unsere Kongsfjord-Flora und Funde aus anderen arktischen Ländern, die oben 
aufgeführt sind. Somit steht auch einer Annahme der zirkumpolaren Verbreitung einer einzigen Art auf 
der Nordhalbkugel nichts im Wege. Was nun die Verwirrung durch den Namen „langsdorfii“ betrifft, so 
dürfte sie nach der gründlichen Überprüfung aller unter diesen Namen gestellten Reste, wie sie ja 
Cuaney bereits für Nordamerika durchgeführt hat, weit geringer sein, als sie durch die Benutzung zweier 
Namen für die gleichen Fossilien hervorgerufen wird. Der Name „langsdorfii“ aber ist älter als „affinis“. 
So fühle ich mich auf Grund dieser Darlegungen berechtigt, auch die von CHaney aufgezeigten Reste 
mit den übrigen Funden der echten Sequoia langsdorfii der Nordhalbkugel unter diesem Namen zu ver- 
einen. 

Eine gute Grundlage für die Zusammenstellung der Synonyme bietet für Eurasien die Arbeit von 
Staus (1887, 249), für Nordamerika die von Cuaney (1951, 231) sowie LaMorrTes Katalog (1952, 325), in 
den Cuanrys Ergebnisse aufgenommen sind. Ursprünglich als S. langsdorfii veröffentlichte Reste, von 
denen die oben angeführten Stücke aus Heers Werk (1868, 91; 1869c, 464; 1883, 61) durch LAMoTTE und 
die aus Horııcks Veröffentlichung (1936, 47) durch Cnaney unter Metasequoia occidentalis eingereiht 
wurden, müssen erneut zu Sequoia langsdorfii gestellt werden, denn sie weisen nicht die Metasequoia 
eigenen, gegenständigen Blätter an den Kurzzweigen und die nackten Zapfenstiele auf. Ähnliches gilt 
für Sequoiites langsdorfii aus SEwArD & Conways Arbeit, deren Zweige LAMorTE mit Metasequoia occi- 
dentalis zusammenzog. Ein von MENZEL (1900, 104) mit Torreya bilinica Sap. et Marion vereinigter Zweig 
gehört auf Grund seiner gerade am Sproß herablaufenden Blattstiele zu Sequoia langsdorfii. Da MENZEL 
unglücklicherweise als Vergleichsmaterial einige damals noch unter dem Namen S. langsdorfii bekannten 
Zweige von Metasequoia occidentalis mit schräg herablaufenden Blattstielen vorlagen, sah er in den 
gerade herablaufenden eine Abweichung von Sequoia langsdorfii. Einige der von JARMOLENKO & KrysH- 
TOFOVICH (1956, Taf. 3, Fig. 5—11) abgebildeten und zu Sequoia langsdorfii gestellten Reste zeigen deut- 
lich Metasequoia-Merkmale, worauf bei der folgenden Art (S. 61) näher eingegangen wird. 

Auch wenn fossile Pflanzenreste nicht von den Organen einer lebenden Pflanzenart abweichen, 
pflegt man sie mit einem anderen Artnamen als die rezente zu belegen, sofern nur der Altersunterschied 
ein größerer ist, die Fossilien also etwa dem Tertiär entstammen. Hier wäre es nun von Vorteil, würde 
eine einheitliche Grenze zwischen Rezent- und Fossilnamen beachtet. Von Sequoia ist z. B. aus dem 
Pliozän Europas S. langsdorfii, aus Japans und Chinas Pliozän aber S. sempervirens beschrieben wor- 
den. Hier ist es angebracht, beide unter einem einzigen Namen zu vereinen. Und da eine entscheidende 
Umgestaltung der Pflanzenwelt auf der Nordhalbkugel erst mit dem Pleistozän einsetzte, muß für 
pliozäne Reste dem Fossilnamen der Vorrang gegeben werden. Das Pliozän ist auch der letzte Zeit- 
abschnitt, in dem Sequoien in Eurasien lebten. Noch mehr aber gilt dieser nomenklatorische Zusammen- 
schluß tertiärer Reste der gleichen Art für Enpos S. sempervirens fossilis aus Japans Miozän. 


Metasequoia occidentalis (NEwB.) CHANEY 
ADBS10F11, ADS belie, 87 TNE ACTA Eee 
Material: Senck.-Mus. B. 7533, 7534/1, 2, 4, 7537/4, 7539—7656, 7658, 7659, 7661, 7685—7692, 7695, 7699, 7700, OZ TOT talon 
THANE, “PA 
1951 Cuaney: 225, Taf. 1, Fig. 3; Taf. 2, Fig. 1—3; Taf. 4, Fig. 1, 2, 9; Taf. 5, Fig. 1—3; Taf. 6, Fig. 2; Taf. 7, Fig. 1—6; Taf. 8, 
Fig. 1—3; Taf. 9, Fig. 3, 5—7; Taf. 10, Fig. 1a, 2a, 3—6; Taf. 11, Fig. 7, 8; Taf. 12, Fig. 1, 2, 5—8. — Verschiedene Fund- 
orte in N-Amerika, bei anderen Autoren nicht aufgeführt sind davon: St.-Lawrence-Insel und Mt. McKinley 
National Park, Alaska, Coutlee, Kitsilano, Stikine River und White Lake, B.C., ferner S-Saskatchewan, Kanada, 
Coal Creek und Nooksack Canyon, Wash., sowie Bighorn Basin, Wy., USA; Paläozän. Ruck Creek, B.C., Kanada, 
Mündung des Fraser River, N.Y., Tongue River, Mont. USA; Paläo-Eozän. Francois Lake und Quesnel, B.C., 
Kanada, Ferry Co., Wash., USA; Eo-Oligozän. Mollala, Oreg., Warner Mts., Calif., Salmon, Burnt Creek, Challis 
und Germer Basin, Id., Medicine Lodge Creek und Missoula, Mont., USA; Oligozän. Blue Lake, Wash., USA; Oligo- 
Miozän. John Day Basin, Oreg., USA; Miozän. 
1952 Cuaney: 106, Taf. 1. — Twickenham, John Day Basin, Oreg., USA; Oligozän. 


{ 


Taxodium occidentale News. 


1863 NEwBERRY: 516. — Birch Bay, Wash., USA; Paläo-Eozän. 

1868 NEwBERRY: 45. — Yellowstone River, Mont., USA; Paläozän. 

1877 Dawson: 260. — Blackwater River, B.C., Kanada; Eo-Oligozän. 

1878 LESQUEREUX (1878 b): Taf. 11, Fig. 1—3. 

1898 NEWwBERRY: 23, Taf. 26, Fig. 1—3; Taf. 55, Fig. 5 (zum Teil). — Yellowstone River, Mont., USA; Paläozän. 
1906 PENHALLOW: 390 A, 391 A. — Quilchena, B.C., Kanada; Eo-Oligozän. 

1908 PENHALLOW: 91. — Verschiedene Fundorte in W-Kanada; Alttertiär. 

1926 Berry (1926 a): 97, Taf. 10, Fig. 1. — Joseph Creek, B.C., Kanada; Eozän. 

1926 Berry (1926 b): 190. — Panoka und Red Deer, Alta., Kanada; Paläozän. 

1935 Berry: 19. — S-Saskatchewan, Kanada; Paläozän. 

1936 HorLuıck: 50, Taf. 16, Fig. 9, 10. — Matanuska, Hamilton Bay und Nenana, Alaska; Paläo-Eozän. 


Taxites occidentalis (NEws.) Dawson 
1881 Dawson: 54 A. — Souris River, Sask., Kanada; Paläozän. 


Metasequoia disticha (HEER) Mix1 

1941 Maxi: 262, Taf. 5, Fig. A—C a; Abb. 8 A—G. — Osusawa, Pref. Gihu, Japan; Pliozän. 

1948 Mikı: Taf. 4, Fig. A. — Ebenda und Sidatan, Pref. Mie, Japan; Pliozän. 

1950 Mixr: Abb. 5 A—D, 6. — Verschiedene Fundorte in Japan; Pliozän. 

1951 SzE: 186, Abb. 1 a—c. — Osusawa, Pref. Gihu, Japan; Pliozän. 

1955 Tanar: Taf. 1, Fig. 8—10. — Japan; Miozän. 

1956 JARMOLENKO & KrysHTorovicH: 55, Taf. 1, Fig. 15—19; Taf. 2; Taf. 3, Fig. 1—4; Abb. 10. — Aschutas, Kasakstan, 
UdSSR; Oligozän. 

1957 Gorsunov: 316, Abb. 1, 2; Taf.-Fig. 1—14. — Westlich von Tobolsk und westlich von Tomsk, W-Sibirien, UdSSR; 
Tertiär. 


Sequoia disticha HEER 

1876 Heer (1876 a): 63, Taf. 12, Fig. 2a; Taf. 13, Fig. 9—11. — Kap Lyell, W-Spitzbergen; Paläo-Eozän. 

1888 Narnorst: 199, 205, Taf. 1, Fig. 1; Taf. 2, Fig. 11. — Moriyoshimura, Provinz Ugo, und Koyamura, Provinz Iwaki, 
Japan; Pliozän. 

1936 Hozzicx: 47, Taf. 15, Fig. 7. — Anchorage Bay, Alaska; Paläo-Eozän. 

1937 Miki: 306, Taf. 8, Fig. N, O; Abb. 1 E—G. — Nakayagi-Higashiei bei Akashi, Japan; Pliozän. 


Metasequoia japonica (ENDO) Mir 

1941 Mux: 262, Taf. 5, Fig. D; Abb. 8Ah, H. — Osusawa, Pref. Gihu, Japan; Pliozän. 

1950 Oısnı: 122, Taf. 38, Fig. 4. — Hashimoto, Pref. Wakayama, Japan; Pliozän. 

1952 Tanai: 122, Taf. 4, Fig. 2 (nicht 3). — Nishitagawa, Pref. Yamagata, Japan; Oligo-Miozän. 
1955 Tanar: Taf. 1, Fig. 11, 12. — Japan; Miozän. 


Sequoia japonica ENDO 
1936 Enpo: 172, Abb. 5, 7—13. — Osusawa, Pref. Gihu, Japan; Pliozan. 


Metasequoia sp. ARNOLD 
1952 ArnoLp: 75. — Wheeler Co., Oreg., USA; Oligozän. 


Elatocladus (Taxites?) olriki (HEER) BELL 
1949 Bet: 46, Taf. 29, Fig. 5; Taf. 30, Fig. 2. — Mackenzie River Valley, Alta., Kanada; Paläozän. 


Glyptostrobus europaeus (BRONGN.) UNG. 
1936 HorLuıck: 51, Taf. 17, Fig. 5. — Matanuska River, Alaska; Paläo-Eozän. 


Sequoia angustifolia Leso. 1 
1908 PENHALLOW: 88. — Tulameen River und Horsefly River, B.C., Kanada; Eo-Oligozan. 


Sequoia brevifolia HEER 

1869 Heer (1869 c): 464. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 

1874 Heer (1874b): 5, 13, Taf. 2, Fig. 7, 8. — Ebenda. 

1888 LESQUEREUX (1888 a): 34. — Grönland; Paläozän. 

1908 PENHALLOW: 88 (zum Teil). — British Columbia, Kanada; Eo-Oligozän. 
1936 Houucx: 46, Taf. 15, Fig. 8. — Bryant Creek, Alaska; Paläo-Eozän. 


Sequoia heerii LESsQ. 


1872 
1878 
1898 
1902 
1904 
1908 
1923 
1936 


LESQUEREUX: 290. — Sage Creek, Mont., USA; Oligozän. 

LESQUEREUX (1878 a): 77, Taf. 7, Fig. 13. — Ebenda. 

NEWBERRY: 20, Taf. 47, Fig. 7. — Bridge Creek, Oreg., USA; Oligozän. 

KNOWLTON: 23. — Ebenda. 

KnowLron: 152. — Kukak Bay, Alaska; Paläo-Eozän. 

PENHALLOW: 89, Abb. 32. — Unter anderem Tulameen River, B.C., Kanada; Eo-Oligozän. 
KnowLron: 141. — Sage Creek, Mont., USA; Oligozän. 

HoLLick: 47. — Kukak Bay, Alaska; Paläo-Eozän. 


Sequoia langsdorfii (BRONGN.) HEER 


1862 
1868 


1869 
1869 
1874 
1876 


1878 
1880 
1883 
1883 
1887 
1888 
1894 
1896 
1900 
1902 
1908 
1913 
1915 
1921 
1921 
1927 
1927 
1935 
1936 
1936 


1941 
1947 
1949 
1956 


Heer: 176. — Insel Disco, W-Grönland; Paläozän. 

Heer: 91, 136, Taf. 2, Fig. 8—12, 20—22; Taf. 21, Fig. 1—5; Taf. 45, Fig. 18. — Atanekerdluk, W-Grönland, und 
Mackenzie River, Alta., Kanada; Paläozän. 

Heer (1869 b): 23, Taf. 1, Fig. 10, 10b. — English Bay, Cook Inlet, Nenilschik und Insel Kuju, Alaska; Paläo-Eozän. 
HEER (1869 c): 464, Taf. 43, Fig. 1—3; Taf. 44, Fig. 2—4; Taf. 55, Fig. 3a. — Atanekerdluk, W-Gronland; Paläozän. 
Heer (1874 b): 9, 16, Taf. 2, Fig. 5, 6. — Ebenda. 

Heer (1876 a): 59, Taf. 12, Fig. 3—9; Taf. 13, Fig. 1—8; Taf. 14, Fig. 1; Taf. 19, Fig. 12b; Taf. 22, Fig. 2d; Taf. 25, Fig. 15. 
— Kap Lyell, W-Spitzbergen; Paläo-Eozän. 

Heer (1878 b): 22, Taf. 1, Fig. 11, 11 b. — Mgratsch, W-Küste von Sachalin; Paläozän. 

Heer (1880 b): 13, Taf. 1, Fig. 2a, 7. — Mackenzie River, Alta., Kanada; Paläozän. 

Heer: 61, Taf. 86, Fig. 2b, 9. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 

LESQUEREUX (1883 b): 223, 240, Taf. 50, Fig. 2—4. — Badlands, N.D., USA; Paläozän. 

SCHMALHAUSEN: 193, Taf. 18, Fig. 1—4. — Buchtorma-Tal am Altai, UdSSR; Pliozän. 

LESQUEREUX (1888 a): 34. — Kudliset, W-Grönland; Paläozän. 

KNOwLTON: 213. — Port Graham, Nenilschik und Herendeen Bay, Alaska; Paläo-Eozän. 

Knowrron: 878. — Ebenda und Cape Douglas und Chignik Bay, Alaska; Paläo-Eozän. 

Knowrron: 39. — Ashland, Oreg., USA; Oligozän. 

KNowLTow: 25 (zum Teil). — Oregon, USA: Fossil; Eozän. Bridge Creek; Oligozan. Van Horn Ranch; Miozän. 
PENHALLOW: 89. — Princeton, Quilchena, Tranquille River und Collins Gulch, B.C., Kanada; Eo-Oligozän. 
KONSTANTOFF: 409, Taf. 17, Fig. 1, 2. — Untere Bureja, Ferner Osten, UdSSR; Paläozän. 

NATHORST: 9, Taf. 1, Fig. 1—15. — Ellesmere Land; Paläozän. 

KRYSHTOFOVICH (1921 a): 14, Taf. 1, Fig. 1. — Possiet Bay, Ferner Osten, UdSSR; Tertiär. 

KrysHTOFOVICH (1921 b): 3, Taf. 1, Fig. 4. — Am Amagu, Ferner Osten, UdSSR; Paläozän. 

CHANEY: 102. — Crooked River, Oreg., USA; Oligozän. 

Mason: 153, Taf. 5, Fig. 4, 8. — Dougout Gulch, Clarno Ferry, Oreg., USA; Oligozan. 

Brown: 573, Taf. 67, Fig. 1a. — Salmon, Id., USA; Oligozän. 

CLEMENTS & CHANEY: 16, Taf. 4, Fig. 4. — Bridge Creek, Oreg., USA; Oligozan. 

Hotticx: 47, Taf. 9, Fig. 1 a, 2,4b; Taf. 10, Fig. 2b, 3a; Taf. 12, Fig. 2—5; Taf. 13, Fig. 1, 4a; Taf. 14; Taf. 15, Fig. 15; 
Taf. 32, Fig. 1b; Taf. 33, Fig. 1c; Taf. 86, Fig. 2b; Taf. 110, Fig. b. — Verschiedene Fundorte in Alaska; Paläo-Eozän. 
SEWARD & Epwarps: 170, Taf. 3, Fig. 10. — Coal Corner, O-Grönland; Paläozän. 

ARNOLD: 322, Abb. 160. — Bridge Creek, Oreg., USA; Oligozän. 

SANBORN: 16, Taf. 2, Fig. 2. — Scio, Oreg., USA; Oligozän. 

JARMOLENKO & KRYSHTOFOVICH! 59, Taf. 3, Fig. 5—11. — Aschutas, Kasakstan, UdSSR; Oligozän. 


Sequoiites langsdorfii (BRONGN.) SEWARD 


1949 


BELL: 47, Taf. 27, Fig. 4, 6; Taf. 29, Fig. 1, 3. — West-Zentral-Alberta, Kanada; Paläozän. 


Sequoia nordenskiöldi HEER 


1908 


PENHALLOW: 90 (zum Teil). — Quilchena, B.C., Kanada; Eo-Oligozän. 


Sequoia sp. Know tr. (Zapfen) 


1902 
1904 
1936 


Know ton: 26, Taf. 1, Fig. 2. — Van Horn Ranch, Oreg., USA; Miozän. 
KNOWLTON: 152, Taf. 22, Fig. 1. — Kukak Bay, Alaska; Paläo-Eozän. 
HorLick: 48. — Ebenda. 


Taxites microphyllus HrEEer 


1869 
1936 


Heer (1869 b): 24, Taf. 1, Fig. 9, 9b. — English Bay, Cook Inlet, Alaska; Paläo-Eozän. 
HorLnıck: 44. — Port Graham, Alaska; Paläo-Eozän. 
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Taxodium crassum HoLLıck 
1936 Ho tick: 48, Taf. 64, Fig. 4b. — Hamilton Bay, Alaska; Paläo-Eozän. 


Taxodium distichum miocenum HEER 


1869 Aizen(1809 b): 21, Taf. 1, Fig. 6; Taf. 3, Fig. 11 c; Taf. 4, Fig. 5b, c. — English Bay, Cook Inlet, Nenilschik und Indian 
Archipelago, Alaska; Paläo-Eozän. 


1870 Heer: 32, Taf. 3, Fig. 5, 30 b, 31, 33, 34 a. — Kap Staratschin, W-Spitzbergen; Paläozän. 

1874 Heer (1874 b): 9, 16, Taf. 1, Fig. 13 c, d, 15b. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 

1876 Heer (1876 a): 57, Taf. 13, Fig. 12, 13; Taf. 25, Fig. 9b, 13. — Kap Lyell, W-Spitzbergen; Paläo-Eozän. 

1878 HeEER (1878 a): 23, Taf. 2, Fig. 1 b—9. — Grinnelland; Paläozän. 

1878 Heer (1878 b): 22, Taf. 1, Fig. 9. — Mgratsch und Kap Dui, W-Küste der Insel Sachalin; Paläozän. 

1878 LESQUEREUX (1878 a): Ho Lot Obl Sale — Elko, Nev., USA; Oligo-Miozän. 

1883 Heer: 60, Taf. 87, Fig. 7. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 

1898 NEWBERRY: 22, Taf. 47, Fig. 6; Taf. 51, Fig. 3 (zum Teil); Taf. 52, Fig. 3, 4 (zum Teil). — Birch Bay, Wash., USA, und 
Cook Inlet, Alaska; Paläo-Eozän. Bridge Creek, Oreg., USA; Oligozän. 

1902 Know ton: 27. — Van Horn Ranch, Oreg., USA; Miozän. 

1906 PENHALLOW: 389 A, 391 A. — Quilchena, B.C., Kanada; Eo-Oligozän. 

1908 PENHALLOW: 91. — Horsefly River, Similkameen River und Quilchena, B.C., Kanada; Eo-Oligozän. 

1913 Konsrantorr: 411, Taf. 17, Fig. 3, 4. — Untere Bureja, Ferner Osten, UdSSR; Paläozän. 

Taxodium distichum miocenum var. angustifolium HEER 

1888 LESQUEREUX (1888 a): 34. — Kudliset, W-Grönland; Paläozän. 


? Taxodium distichum Ricu. 
1920 Frorın (1920 b): 16, 30, Taf. 1, Fig. 1, 2; Taf. 5, Fig. 10, 11. — Mogi und Insel Amakusa, Japan; Pliozän. 


Taxodium dubium (STERNB.) HEER 

1873 LESQUEREUX: 389. — Carbon, Wy., USA; Eozän. 

1936 Ho tick: 48, Taf. 16, Fig. 5; Taf. 51, Fig. 5a. — Eska Creek, Fort Camden Bay und Cook Inlet, Alaska; Paläo-Eozän. 
1937 MacGinitie: 132. — Weaverville, Calif., USA; Oligozän. 

Taxodium tinajorum HEER 

1888 LESQUEREUX (1888 a): 34. Grönland; Paläozän. 

1894 KNowLrTon: 214. — Port Graham, Alaska; Paläo-Eozän. 

1896 KNowLTonw: 878. — Ebenda. 

1904 KNOWLTON: 152. — Kukak Bay, Alaska; Paläo-Eozän. 

1936 Hozrick: 50, Taf. 10, Fig. 4; Taf. 13, Fig. 2—6; Taf. 18, Fig. 5 b. — Verschiedene Fundorte Alaskas; Paläo-Eozän. 


Taxus sp. Mason 


1927 Mason: 146, Taf. 1, Fig. 4. — Crooked River, Oreg., USA; Oligozan. 
1927 CHANEY: 102. — Ebenda. 


Viele Triebe mit ebenfalls gescheitelten Nadeln weichen von der vorigen Art ab durch ihre regel- 
mäßige Blattanordnung. Während die Nadeln scheinbar streng zweizeilig gegenstandig sind, zeigen ihre 
Stiele doch stets den dekussierten Ansatz an der Sproßachse. Es liegt also nur Scheitelung vor. Die 
Blattstiele sind gleichsam als Blattpolster ein Stück mit der Sproßachse verwachsen, und da die Nadeln 
je zweier benachbarter Blattzeilen in eine Ebene gerückt sind, verlaufen diese Blattpolster schräg vom 
Ansatzpunkt zum Nadelabgang. So erhalten die 1 mm breiten Sproßachsen auf der Ober- und Unter- 
seite durch die aufeinanderfolgenden Stiele eine zickzackartig verlaufende Streifung. An der Über- 
gangsstelle vom Blattpolster zur eigentlichen Spreite sind die Blätter etwas gedreht, so daß sie alle mit 
ihrer Oberseite nach oben, d.h. ehemals zum Licht hin, stehen. An dieser Spreitenansatzstelle er- 
scheinen die Nadeln durch die Drehung stark verschmälert, und so dürfte diese empfindlichste Stelle 
zugleich für den Blattabfall vorgebildet sein. Wo Blätter gelegentlich vor der Einbettung abgefallen 
sind, was aber nur selten der Fall ist, da läßt die eben gezeigte Streifung der Achse diese Form er- 
kennen. Die Blätter an diesen Kurztrieben sind Nadeln von unterschiedlicher Größe. An extremen 
Längen wurden 3 cm und andererseits 2 mm gemessen. Aber die untere Grenze besagt nichts, da es sich 
um nicht voll entfaltete Blätter am Sproßende handelt. Die meisten Nadeln sind 1 bis 2 cm lang. Ähn- 
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lich ist es mit der Breite; hier sind es im Durchschnitt 1,5 mm, im äußersten Fall aber 2,5 mm und bei 
solchen an jungen Trieben 0,5 mm. Die Größe der Nadeln nimmt im unteren Drittel der Kurztriebe 
spitzenwärts zu, um dann weiter zur Spitze wieder abzunehmen. Die größte Breite der Nadeln liegt 
etwa mitten in ihrer unteren Hälfte. Ihre Spitze ist allmählich, ihr Grund aber plötzlich gegen das Blatt- 
polster verschmälert und abgerundet. An Winkeln, unter denen die voll entfalteten Nadeln von ihren 
Sprossen abspreizen, konnten bis zu 80° gemessen werden, während die zarten Nadeln eines jungen 
Sprosses noch zusammengefaltet sind. Mit dem Alter der Kurzzweige nimmt also auch ihre Breite an- 
fangs zu. Ihre Länge ist wohl in keinen solch ursächlichen Zusammenhang zu bringen. Nur selten sind 
sie überhaupt in ihrer ganzen Länge sichtbar, deren größte hier 10 cm beträgt. 

In einigen Fällen stehen derartige Kurztriebe an Langtrieben (Abb. 10 und Taf. 8, Fig. 5). Beimanchen 
ist noch zu erkennen, daß sie in den Achseln von Nadeln entspringen. Ihre Anordnung kann recht ver- 
schieden sein. Entweder sind zwischen gegenständigen Kurztrieben am Langtrieb regelmäßig ein oder 
zwei freie Nadelpaare zu sehen oder aber die Kurztriebe sind wechselständig, häufig jeweils mit einem 
freien Nadelpaar dazwischen. Eine weitere Möglichkeit ist das Vorkommen sowohl gegen- als wechsel- 
ständiger Kurztriebe am gleichen Langtrieb. Sie werden vielfach länger, je weiter sie von der Spitze 
des Langtriebes entfernt stehen. Gewöhnlich liegen sie mit den ebenfalls flächenhaft ausgebildeten 
Langtrieben in einer Ebene. Die Langtriebnadeln gleichen denen der Kurztriebe, sie sind nur oft kleiner, 
etwa halb so lang wie die der benachbarten Kurztriebe, können aber auch gleich lang sein. Die Lang- 
triebachse ist 1 bis 2 mm breit und läßt nur selten die Zickzacklinie der Blattpolster gut erkennen. 

Unter den fossilen Fruchtzapfen besitzen viele einen blattlosen, am Grunde meist etwas ge- 
krümmten Stiel. Wenn dieser auch nicht stets in ganzer Länge sichtbar ist — der längste wurde mit 
7,5 cm gemessen —, so dürfte sie doch bei 7 cm liegen, denn ein Stück (Abb. 11; Taf. 9, Fig. 1) zeigt 
am Grunde des Stieles eine Verdickung. Im übrigen beträgt seine Dicke 1 bis 2 mm. Im Längsbruch 
sieht man bei dem abgebildeten Zapfen alle Schuppen zweier gegenüberstehender Zeilen von der 2 bis 
3 mm dicken Zapfenspindel abstrahlen. Diese Schuppen auf ihren sehr dünnen, etwa 0,5 mm dicken 
Stielen erscheinen im Längsbruch nach außen gegabelt. Ihr Mittelfeld ist somit außen eingedellt. 
Zwischen den Schuppen sind beiderseits der Spindel meist fünf, selten auch vier oder sechs sediment- 
erfüllte Samenfächer sichtbar. Am Grund und an der Spitze der Zapfen bilden weniger gut entwickelte 
Schuppen eine zusammenhängende Kohlemasse. In der Mitte läßt die Spindel (Taf. 9, Fig. 1) die An- 
satzstellen einer zum Beschauer gerichteten, weggebrochenen Schuppenzeile in Form einer etwas 
schrägen Reihe punktförmiger kohliger Erhabenheiten erkennen. Aus der Anordnung der Schuppen- 
zeilen kann darauf geschlossen werden, daß der Zapfen insgesamt vier solche besitzt. Die Abweichung 
der mittleren Reihe von einer gedachten Geradzeile beträgt 10°, ist also sehr gering. In Länge und Breite 
messen die Zapfen 14 bis 20 und 11 bis 18 mm, im Mittel jedoch 17 bzw. 15 mm. Neben elliptischen 
kommen auch rundliche Umrisse vor. Auf der Außenseite der Zapfen oder auf ihren Abdrücken sieht 
man, wenn auch selten deutlich, den äußeren Schuppenschild. Er ist breit-rhombisch, 4 bis 5 mm hoch 
und 9 bis 11 mm breit und zeigt in der leichten Eindellung in der Mitte eine kleine kreisförmige, koh- 
lige Erhabenheit, die Deckschuppenspitze. Von ihr läuft nach rechts und links eine kleine Rinne, und 
nach allen Seiten sind feine ausstrahlende Streifen angedeutet, deren Zahl aber der Undeutlichkeit 
halber nicht zu erkennen ist. Meist ist zwischen den einzelnen, zuweilen kohligen Schuppen ein etwa 
1 mm breiter Sedimentstreifen sichtbar, die Schuppen klaffen also auseinander und müssen deshalb be- 
reits ausgereift und wohl auch schon samenlos gewesen sein, als sie eingebettet wurden. Während auf 
den Schichtflächen des Gesteins die Zapfen überwiegend im Längsbruch sichtbar sind — sie haben sich 
mit ihren Stielen den Sedimentschichten parallel eingeordnet —, erscheinen sie auf senkrecht zu den 
Schichten liegenden Bruchflächen vielfach im Querbruch. Wo sie genau quer getroffen sind, lassen sie 
vier Schuppen im Umkreis erkennen. Häufiger aber sind sie mehr schräg zerbrochen und zeigen dann 
fünf bis mehr Schuppen im Bruch. Auf Grund ihrer Größe können sie aber zu den übrigen gestellt 
werden. Ihre Zusammenpressung läßt den Druck der Sedimentschichten deutlich werden. 
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Wenige einfache, 1 bis 2 mm dicke Zweige tragen in Abständen von 5 bis 15 mm gegenständig 
sitzende Staubblütenzapfen. Ihre dekussierte Stellung zeigen diese recht deutlich daran, daß an den 
aufeinanderfolgenden Knoten immer abwechselnd das Zäpfchen einer Seite etwas höher auf der Ge- 
steinsplatte liegt. Die meist noch geschlossenen Staubzäpfchen sind eiförmig, 4 bis 5 mm lang und 2 bis 
3 mm breit, und einige lassen übereinanderliegende kohlige Staubblätter erkennen, und zwar eine 
mittlere Reihe und auf Luke noch je eine halbe zu deren beiden Seiten. Es handelt sich also auch hier 
um dekussierte Anordnung. Der Grund oder die Spitze all dieser Staubzapfenzweige ist nie erhalten, 
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Abb. 10, 11. Metasequoia occidentalis (NEWB.) CHANEY. 
10. Zweig mit Kurztrieben (B. 7601), 11. Fruchtzapfen (B. 7653). 1 X. 


dies weniger durch zeitiges Zerbrechen vor der Einbettung, als vielmehr durch die ungiinstige Spaltung 
des Gesteins. Aber diese Reste sind schon bis 8 cm lang. Noch länger, etwa 12 cm, ist ein Zweig mit 
offenbar weit gedffneten und deshalb sehr undeutlichen Staubzapfen (Taf. 9, Fig. 2) von 9 mm Lange 
und 5 mm Breite. Ihre Staubzapfennatur sieht man an den meist nur angedeuteten Staubblattern, die 
aber an einem Zapfen, in drei Reihen auf Luke stehend, noch gut sichtbar sind. Im einzelnen sind die 
Blättchen etwa breit-eiförmig und bis 2 mm lang und breit. 

Wie die Reste der vorigen, in manchem ähnlichen Art Sequoia sempervirens gleichen, so stimmen 
diese alle mit Organen der laubabwerfenden Metasequoia glyptostroboides Hu et CHENG überein. Die 
fossilen Kurztriebe besitzen die gleiche Nadelstellung und Größe wie bei dieser lebenden. Auch M. glypto- 
stroboides wirft im Herbst neben einzelnen Kurztrieben kleine Zweigsysteme aus einem Langtrieb mit 
mehreren Kurztrieben ab, deren Kurztriebanordnung wie bei unseren Fossilien wechselt. Auf Grund 
der zarten Kurztriebe mit dünner Sproßachse und sehr schmalen Blattansatzstellen darf bei der fos- 
silen Form ebenfalls auf Laubabwurf geschlossen werden. Die fossilen Fruchtzapfen mit ihren langen 
nackten Stielen sind sofort als Metasequoia-Zapfen zu erkennen, während die übrigen, die keinen Stiel 
zeigen, nur auf Grund ihrer Größe oder Schuppenanordnung mit den gestielten vereinigt werden können. 
Auch die Staubblütenzweige stimmen in ihren kenntlichen Merkmalen mit denen von M. glyptostro- 
boides überein, doch muß berücksichtigt werden, daß sie nicht sehr deutlich in Erscheinung treten. 


=! 60 


Da die beschriebenen Organe in allen Merkmalen der einzigen lebenden Metasequoia-Art gleichen, 
dürfen sie als Reste einer Art betrachtet und mit M. occidentalis (NEws.) CHANEY vereinigt werden. Es ist 
dies die tertiäre Metasequoia-Art, die der lebenden M. glyptostroboides gleicht. Aus dem Laubfall dieser 
Art erklärt es sich, daß besonders ihre Kurztriebe manche Gesteinsplatten völlig überziehen und unter 
allen Fossilien hier die am häufigsten vertretenen Reste darstellen. 

Trotz ihrer weiten Verbreitung im Tertiär Nordamerikas und Asiens hat man Metasequoia-Reste 
nicht von fossilen Sequoia- und Taxodium-Arten getrennt, bis Mıkı (1941, 261) Unterschiede an den Fos- 
silien bemerkte und die Gattung Metasequoia aufstellte. Zunächst hielt man ihre Vertreter für ausge- 
storben, aber 1946 entdeckte Tsanc Wanc überraschenderweise in der Nähe von Chungking in China 
das sogenannte „Lebende Fossil“ M.glyptostroboides (Hu & Cneng 1948). Es ist das große Verdienst 
Cuaneyrs (1951), die fossilen nordamerikanischen Taxodiaceen daraufhin einer gründlichen Prüfung 
unterzogen zu haben. So gelang es ihm, die unter den verschiedensten Artnamen beschriebenen Stücke 
der Metasequoia occidentalis zusammenzustellen und darüber hinaus einen brauchbaren Bestimmungs- 
schlüssel für die tertiären Taxodiaceen-Reste zu schaffen, soweit sie der Metasequoia sehr ähnlich sind. 
Chanevs Verzeichnis sowie LaMorres Katalog (1952, 217) können deshalb auch für diese Art bei der Zu- 
sammenstellung der einzelnen Funde als Grundlage dienen. Wo hier Stücke aus jenen Zusammen- 
stellungen fehlen, sind sie entweder nicht ganz eindeutig zu bestimmen, und Cuaney selbst hat seine 
Zweifel über sie ausgedrückt, oder aber es handelt sich doch nicht um Metasequoia-Reste. Im letzten 
Falle sind unter anderen irrtümlicherweise Reste der echten Sequoia langsdorfii mit Metasequoia occi- 
dentalis vereinigt worden. Diese Stücke sind hier in das Verzeichnis unter Sequoia langsdorfii aufge- 
nommen und dort besonders vermerkt (vgl. S. 54). 

Mit Metasequoia occidentalis können auch einige Reste vereinigt werden, die in Hrers Flora Fossilis 
Arctica veröffentlicht, aber nicht von Cnaney oder LAMoTTE aufgeführt sind, da sie außeramerikanischen 
Gebieten entstammen. Es ergab sich jedoch bei der Durchsicht des Stockholmer Materials aus Spitz- 
bergen, daß auch diese Taxodiaceen bereits von CHANEY geprüft und mit einigen Anmerkungen ver- 
sehen, zum Teil auch ausgeliehen waren. In Herrs erster Arbeit über Spitzbergen (1870, 32) betreffen 
diese Änderungen nur sein Taxodium distichum miocenum, soweit es auf Taf.3 abgebildet ist. Nach 
CHaneys Vermerk sollen die Fig. 3, 3b, 5 und 30—34a zu Metasequoia gehören. Das in Fig. 3 und 3b 
wiedergegebene Stück zeigt aber keine so regelmäßige Kätzchenanordnung, wie es Hrers Zeichnung 
glauben läßt. Deshalb dürfte es doch eher zu Taxodium gehören. Fig.5 dagegen läßt uns ganze Stände 
von Zäpfchen erkennen, während dieses Stück in Wirklichkeit einzeln gegenständige Staubkätzchen 
besitzt, die gut mit einem unserer eigenen Fossilien (Taf. 9, Fig. 2) übereinstimmen. Dieses Stück ge- 
hört wirklich zu Metasequoia. Gleiches gilt für die Fig. 30 b, 31, 33 und 34a, während Fig. 30, die in 
Heers Zeichnung tatsächlich getreu wiedergegeben ist, wegen der wechselständigen Nadeln von unserer 
Art abweicht. Fig. 32 lag nicht zur Einsicht vor. Aus Hrers späterer Arbeit über Spitzbergen (1876 a) 
sind alle Stücke seiner Sequoia disticha, S.langsdorfii samt ihren vielen Variationen und Taxodium 
distichum miocenum vom Kap Lyell mit Metasequoia occidentalis zu vereinen, denn sie sind ausge- 
zeichnet durch streng gegenständige Nadeln mit schräg über die Zweigachse laufenden Blattpolstern. 
Aus dem gleichen Grunde gilt das auch für die von ihm als Taxodium distichum miocenum und Sequoia 
langsdorfii beschriebenen Stücke vom Kap Dui und von Mgratsch auf Sachalin (HEER 1878 b, 22). 

Neu hinzugezogen wird hier Elatocladus olriki (HEER) BELr, dessen Photographien nur gegenständige 
Nadeln an Kurztrieben mit deutlicher Zickzacklinie auf deren Achse zeigen. Ähnlich verhält es sich mit 
den asiatischen Resten, die von SCHMALHAUSEN, KONSTANTOFF, KRYSHTOFOVICH, ARNOLD und FLORIN als 
Sequoia langsdorfii und Taxodium distichum beschrieben wurden. Die von NATHORST zu Sequoia disticha 
Heer gestellten Fossilien aus Japan sind ebenso Metasequoia-Reste wie die von ihm zum Vergleich 
herangezogenen aus Spitzbergen (Heer 1876 a, 63). Ihnen fügte Mrxr noch solche von Akashi (1937, 306) 
bei, erkannte aber später (1941, 262) deren aller Abweichen von Sequoia und gab ihnen den Namen 
Metasequoia disticha. Von Enpo (1936, 172) als Sequoia japonica beschriebene Reste, die Mrxr (1937, 
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306) mit seinen Stücken von Sequoia disticha vereinigt hatte, trennte er in dieser Abhandlung (Mıkı 
1941, 262) wieder als Metasequoia japonica von denselben, weil sie seiner Ansicht nach als kleinere 
Zapfen mit nur 12 bis 16 Schuppen von den übrigen größeren mit 16 bis 20 Schuppen abweichen. Beide 
Zapfensorten entstammen demselben Fundort Osusawa. CHANEY, dem reichhaltiges Material zur Unter- 
suchung der Zweige und Zapfen von Metasequoia glyptostroboides zur Verfügung stand, glaubt aber, 
daß diese Unterschiede in die Variationsbreite einer Art fallen (CHANEY 1948, 505). Deshalb sind sie von 
mir auch wieder zusammengestellt worden. SzE (1951, 190) konnte auch an Hand von Kutikular- 
präparaten feststellen, daß Mixis M. disticha der lebenden M. glyptostroboides gleicht, Enpos Sequoia 
chinensis von Fushun aber (Enno 1928, 27), die von Hu (1946) als Metasequoia erkannt wurde, von ihnen 
abweicht. Metasequoia chinensis (Enno) Hu besitzt im übrigen auch größere Zapfen mit geringerer 
Schuppenzahl. Wie weit die übrigen Metasequoia-Arten aus Ostasiens Tertiär mit unserer Form zu 
vereinen sind, läßt sich nicht eindeutig aus dem Schrifttum entnehmen. Wohl aber können die Reste 
der nordamerikanischen M. occidentalis sowie der asiatischen M. disticha und M. japonica auf Grund der 
gleichen Form und Größe ihrer Zapfen und Kurztriebe zusammengezogen werden. Wenn JARMOLENKO 
& KrysnrorovicH (1956, 57) den Artnamen occidentalis nach den Prioritätsregeln für ungültig erklären, 
weil NEwsERRY 1863 der ersten Beschreibung von Metasequoia-Resten überhaupt unter dem Namen 
Taxodium occidentale keine Abbildung beigab, so ist dem entgegenzuhalten, daß der Abbildungszwang 
für regelgemäß neu aufgestellte Fossilarten vom 2. Internationalen Geologenkongreß von Bologna nur 
bis zum Jahre 1882 rückwirkend beschlossen ist, der Metasequoia-Name occidentalis also auch ohne Ab- 
bildungen bei der ersten Beschreibung der betreffenden Fossilien Gültigkeit behält. Von JARMOLENKO 
& KrvsHtorovicH (1956, 59) unter dem Namen Sequoia langsdorfii auf Taf. 3 abgebildeten Resten müssen 
einige Metasequoia occidentalis zugewiesen werden. So sprechen der lange unbeblätterte Stiel und die 
geradzeilig angeordneten Schuppen des Fruchtzapfens (Fig. 8) deutlich für Metasequoia und gegen 
Sequoia. Desgleichen zeigen die gegenständigen Nadeln einiger Kurztriebe (Fig. 7a, b, 9, 10) Metasequoia- 
Reste an, wobei zudem noch eine Vergrößerung (Fig.7b) die Zickzacklinie der schräg herablaufenden 
Blattpolster erkennen läßt. 


? Taxodium sp. indet. 
Abb. 12; Taf. 9, Fig. 3 
Material: Senck.-Mus. B. 7527/1, 7662—7664. 

Wenige gescheitelte Nadelzweige fallen auf durch ihre breiten Nadeln mit sehr dünnem und kur- 
zem Stiel und ihre nur bis 1 mm dicke SproBachse. Die Stiele der alternierenden Blatter sind nur 
stellenweise sichtbar und laufen etwas an der SproBachse herab. Sie sind mit 0,3 mm Breite sehr diinn 
und direkt unter dem Blattgrund ähnlich wie bei Metasequoia an der Drehstelle der Blatter in eine 
Ebene stark zusammengezogen. Diese Einschnürungen können zugleich als Abwurfstellen der Blätter 
angesehen werden, wie sie ja auch bei Metasequoia trotz des Abwurfes ganzer Triebe ausgebildet sind. 
Die Zweigreste sind bis 9 cm lang, aber nie in voller Länge erhalten. Auch Verzweigungen sind an 
keinem der Triebe sichtbar. Ihre größte Breite von 1,5 bis 3 cm liegt, soweit sich das erkennen läßt, in 
der unteren Hälfte. Die bis 4 mm breiten Nadeln sind am Grunde halbkreisförmig gegen die sehr 
enge Einschnürung des Stieles abgerundet, zeigen in den beiden unteren Dritteln fast gleiche Breite und 
laufen im oberen Drittel allmählich in eine stumpfe, abgerundete Spitze aus. Meist sind sie in sich noch 
schwach nach außen gebogen. Ihre Länge mißt 0,9 bis 3,8 cm und beträgt in manchen Fällen nur ein 
Drei- bis Vierfaches der Breite, gelegentlich aber auch ein mehr als Fünffaches. Eine Skulptur der 
Sproßachse ist kaum erkennbar, augenfällig freilich eine durchgehende Längsstreifung, die aber von den 
Gefäßen im Achseninnern herrührt. 

Die Einschnürung der Blattstiele und die sehr dünnen Zweigachsen sprechen für die abgefallenen 
Kurztriebe einer blatt- bzw. triebabwerfenden Konifere. Es muß sich in diesem Fall schon um eine 
Taxodiacee handeln, denn nur aus dieser Familie werfen einige Arten im Herbst ganze Triebe ab. 
Schwieriger ist die Einordnung in eine der bekannten Gattungen dieser Familie. Während die Blatt- 
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stellung auf Sequoia oder Taxodium deutet, werfen unter den lebenden Formen nur Metasequoia und 
Taxodium ihre Kurztriebe alljährlich ab. Die breiten Blätter aber sind von keiner lebenden Taxodiaceen- 
Art bekannt. Die meisten Merkmale verbinden also unsere Fossilien mit Taxodium. 

Auch bei der Durchsicht des Schrifttums über fossile Taxodiaceen ist keine Art zu finden, die so 
breite Blätter im Vergleich zu deren Länge an derart schmalen Kurzzweigachsen besitzt. Man ist zu- 
nächst vielleicht geneigt, sie mit einem Teil von NEWBERRYS Taxodium occidentale (1898, 23, Taf. 26, 
Fig. 1—3) zu vergleichen; aber deren Zweige sind nicht der Natur entsprechend gezeichnet. In Wirklich- 
keit haben diese Stücke die durchgehend gegenständigen Blätter von Metasequoia occidentalis, wie es 
Chaney bei seiner Kontrolle fand und wie es seine Abbildungen (Cuaney 1951, 204, Taf. 10, Fig. 3—5) 
zum Ausdruck bringen. Sonst liegt bisher kein vergleichbares Fossilmaterial vor. 


Abb. 12. ? Taxodium sp. indet., Kurztrieb (B. 7663). 1X. 


Unsere Reste sind immerhin so deutlich, um zu erkennen, daß sie keiner bekannten Art gleichen. 
Dennoch reichen die wenigen Stücke nicht aus, um die Gattungszugehörigkeit ganz sicherzustellen. 
Vor allem fehlen die Fruktifikationen. Die Zuordnung zu Taxodium erfolgt deshalb unter Vorbehalt, 
denn es bleibt nicht ausgeschlossen, daß hier sogar eine neue Gattung vertreten ist. Wenn diese Fos- 
silien auch neu sind, so soll doch in Unkenntnis der Gattung kein neuer Artname geprägt werden. Es 
sind weitere Funde abzuwarten. 


Pinaceae 
Pseudolarix septentrionalis n. sp. 

Abb. 13 a—c; Taf. 9, Fig. 4—6 
Material: Senck.-Mus. B. 7641/2—7648, 7665—7669. 
Pinus abies L. 
1870 Heer: 41, Taf. 5, Fig. 35. — Kap Staratschin, W-Spitzbergen; Palaozan. 
Pinus ungeri (ENDL.) HEER 
1870 Heer: 40, Taf. 5, Fig. 56. — Ebenda. 

Einzelne eiförmige bis fast rhombische Fruchtschuppen messen 13 bis 18 mm in der Lange und 
10 bis 13 mm in der Breite. Ihre größte Breite liegt im unteren Drittel oder Viertel, von wo aus der 
Rand gerade oder ein wenig konkav in die weit vorgezogene, etwas abgerundete Spitze lauft. Dicht 
über der Ansatzstelle ist der Rand herzförmig gegen den Grund der Schuppe eingebogen, läßt dieser 
hier aber in der Mitte noch auf etwa 4 mm Breite Raum. Deckschuppen sind nicht zu erkennen. Eine im 
unteren Teil schwach angedeutete Furche markiert die Schuppenmitte. Im übrigen laufen vom Grunde 
bis zur Spitze sehr feine und dichte Längsstreifen über die schwach gewölbten Schuppen. 

Einige Samen mit ihren Flügeln haben gleiche Form und Größe wie eine Schuppenhälfte und sind 
deshalb auch mit ihnen zusammengestellt. Die Samen selbst sind rundlich-oval, 4 mm lang und 3 mm 
breit. Die Flügel greifen von oben etwa über ein Viertel des Innen- und über die Hälfte ihres Außen- 
randes und erreichen mit 4 bis 5,5 mm ihre größte Breite im unteren Drittel. Die größte Länge der 


Flügel von deren Ansatzpunkt am Außenrand der Samen bis zur Spitze mißt 11 bis 16 mm, die des 
ganzen Gebildes 12 bis 18 mm. | 
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Die Form, d. h. hier der gerade oder konkav geschwungene Außenrand der Flügel und Schuppen 
in deren vorderer Hälfte weisen die Reste in die Gattung Pseudolarix. Noch deutlicher wird dies da- 
durch, daß die Fruchtschuppen einzeln und nicht im Zapfenverband vorliegen, denn auch die einzige 
lebende Art, P. kaempferi Gorp., wirft diese nach der Reife einzeln ab. Die ebenfalls abfälligen Zapfen- 
schuppen von Abies- und Cedrus-Arten sind sehr viel breiter als diese Fossilien und kommen deshalb 
nicht für einen Vergleich in Betracht. 

Diesen Fossilien gleicht Pseudolarix kaempferi mit ihren Zapfenschuppen völlig in der Form, über- 
trifft sie aber in ihrer durchschnittlichen Größe um etwa 1 cm. Während hier — es handelt sich um 
9 Samen und 14 Schuppen — die größten Schuppen 18 mm lang werden, geht diese Länge bei der leben- 
den Form von 18 mm an aufwärts bis zu 30 mm. Das trifft auch für die pliozänen Reste dieser Art aus 
Europa und Asien zu. Durch ihre 3 cm langen Samen unterscheidet sich ferner P. bienensis (Hu et 


Abb. 13. Pseudolarix septentrionalis n.sp. a = Same (B. 7647/1), 
b und c = Fruchtschuppen (b = B. 7668, Typus!, c = B. 7667). 2 X. 


CHANEY) Brown (1946, 344; zuerst veröffentlicht als Cedrela bienensis von Hu & Cuaney 1940, 54, Taf. 30, 
Fig. 3) aus dem Miozän Chinas von unseren Resten. Auch P. americana Brown (1940, 348; zuerst ver- 
öffentlicht als Picea sp. Brown 1937 a, 167, Taf. 45, Fig. 8) stimmt mit 2,3 cm langen Samen und ebenso- 
langer Fruchtschuppe nicht mit ihnen überein, zumal auch die Seitenränder der Schuppe in deren ganzer 
unteren Hälfte parallel zueinander verlaufen. Ähnliches gilt schließlich für P. fossilis JARM. (JARMOLENKO 
1956, 49) aus dem Oligozän am Berg Aschutas in der UdSSR mit 21 bis 25 mm langen Schuppen und 
20 bis 24 mm langen Samen. Es gleicht somit keine als Pseudolarix beschriebene Art ganz unseren 
Fossilresten. 

Es haben aber Heer schon zwei Fruchtschuppen dieser Art aus Spitzbergen vorgelegen. Er stellte 
ein Stück, das unsere Reste nur um je 1 mm in Länge und Breite übertrifft, zu Pinus abies und ver- 
einigte das andere, kleinere mit Pinus-Samen unter dem Namen Pinus ungeri. Diese Schuppen müssen 
nun aus ihrem alten Zusammenschluß gelöst und mit unseren Resten von der Brögger-Halbinsel zu einer 
neuen Pseudolarix-Art vereinigt werden. Sie soll den Namen P. septentrionalis erhalten. 


Diagnose: Form der Fruchtschuppen und Samen gleicht Pseudolarix kaempferi Gorp., Größe der- 
selben aber geringer; Fruchtschuppen mit 13 bis 19 mm Länge und 10 bis 14 mm größter Breite, Samen 
mit 12 bis 18 mm Länge und 4 bis 5,5 mm größter Breite. 

Locus typicus: Hangendes über Flöz Josefine, südwestlich Ny-Älesund, Brögger-Halbinsel, Spitz- 
bergen. Paläo-Eozän. , 

Typus: Senck.-Mus. B. 7668 (Taf. 9, Fig. 6). 


Pseudolarix sp. indet. 
Abb. 14; Taf. 10, Fig. 1 


Material: Senck.-Mus. B. 7529, 7591—7651, 7660, 7661, 7668, 7669. 


Ephedrites sotzkianus Unc. 
1870 Heer: 45, Taf. 6, Fig. 14c. — Kap Staratschin, W-Spitzbergen; Paläozän. 
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Pinus impressa HEER 
1870 Heer: 43, Taf. 5, Fig. 71—73. — Ebenda. 


Taxites olriki HEER 
1870 Heer: 44, Taf. 5, Fig. 25c, d; Taf. 6, Fig. 2a. — Ebenda. 


Gemeinsam mit den Zapfenresten von Pseudolarix septentrionalis finden sich sehr lange Nadeln, 
zum Teil so dicht gepackt oder von anderen Pflanzen, vornehmlich Metasequoia-Kurztrieben, verdeckt, 
daß sich nur eine Nadel fast über ihre ganze Länge von 13 cm verfolgen läßt. Auch sie ist vielfach zer- 
brochen, läßt sich aber an Hand ihrer Ausbreitung streng in einer Ebene aus den einzelnen Bruchstücken 
ergänzen (eingekreidet auf Taf. 10, Fig. 1). Sie ist schwach nach einer Seite gebogen und an beiden 
Enden allmählich verschmälert. Die Blattspitze ist ziemlich stumpf, während der Ansatz am Grunde 
nirgends genau erkannt werden kann. Die Krümmung nach einer Seite zeigen hier die meisten dieser 
grasartigen, 2,5 bis 4 mm breiten Gebilde und gehören deshalb mit dieser Nadel zusammen. Auch be- 
sitzen sie neben dem Mittelnerv noch beiderseits 0,2 mm vom Rand entfernt eine ganz wenig vortretende 
leistenartige Verdickung auf der sonst glatten Blattfläche. Die dünne Kohlehaut dieser Reste läßt auf 
ziemlich flache Nadeln schließen. 
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Abb. 14. Pseudolarix sp. indet., Blatt (B. 7641/2). 1X. 

Die Verschmälerung an beiden Enden dieser Blatter hebt sie von den Gräsern ab. Durch den ein- 
zelnen, etwas erhabenen Mittelnerv der Fossilien sind auch Sciadopitys-Doppelnadeln vom Vergleich 
ausgeschlossen, desgleichen Podocarpus-Nadeln durch die Randnerven. Ferner weichen die Pinus-Arten 
durch gerade Nadeln ab. Alle Formeigentiimlichkeiten haben die Fossilien aber mit den Nadeln von 
Pseudolarix kaempferi gemeinsam — auch die Randleisten sind bei vielen von deren Blattern zu be- 
obachten —, nur daß sie die der lebenden Form in der Größe bei weitem übertreffen. Kleinere Pseudo- 
larix-Nadeln konnten im Gestein nicht aufgedeckt werden. 


Daß wir eine Pseudolarix-Art vor uns haben, darf als sicher gelten. Man kann vermuten, daß diese 
Nadeln von P. septentrionalis stammen. Die Annahme wird noch verstärkt dadurch, daß die gleichen 
Nadeln schon von HEER von demselben Fundort in Spitzbergen beschrieben wurden wie die Pseudolarix- 
Schuppen, wenn auch unter anderen Namen. Bruchstücke solcher Nadeln stellen sowohl ein 9 cm langes, 
schwach sichelförmig gebogenes Stück seines Ephedrites sotzkianus Une. dar als auch einige seiner Taxites 
olriki und Pinus impressa. Diese alle zeigen deutlich die Randleisten, gleiche Breite und eine stumpfe 
Blattspitze. In ganzer Länge ist keine dieser Nadeln erhalten. 


Im Naturmuseum Senckenberg in Frankfurt (Main) liegt die gleiche Nadelform in einer noch un- 
bearbeiteten Sammlung aus dem Oligozän von Wiesa in Mitteldeutschland. Dies sei nur erwähnt, um 
nicht die Vermutung aufkommen zu lassen, es handle sich um eine rein paläozäne Art. Wieweit die von 
Heer als Pinus staratschini, P. nordenskiöldi u. a. beschriebenen Nadeln aus dem Jura und der Kreide der 
Nordhalbkugel mit dieser Art oder überhaupt unter Pseudolarix vereinigt werden können, ist fraglich. 
Sie wurden später von NATHORST (1897, 62) unter die Formgattung Pityophyllum gezogen und stellen 
teils lederige, teils dünne, meist breite und lange Blätter mit deutlichem Mittelnerv dar. Von unseren 
Resten weichen sie gewöhnlich durch irgendein Merkmal ab, so durch fehlende Randleisten, mehrere 
Längsnerven beiderseits des Mittelnervs oder dergleichen mehr. Auf jeden Fall aber sind aus dem 
Mesozoikum bisher keine einzelnen Fruchtschuppen bekanntgeworden, die aus Pseudolarix-Zapfen 
stammen könnten. Schon deshalb ist beim Heranziehen dieser Blätter Vorsicht geboten. 
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Abb. 15. Acorus brachystachys HEER, 
Stengel mit Spatha, Kolbenansatzstelle 
und Blatt (B. 7671). 1 X. 


Abb. 16. Cercidiphyllum crena- 
tum (Unc.) Brown (a = B. 7568, 
b = B. 7672). 1 X. 
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Abb. 17. Cercidiphyllum arcticum (Heer) Brown (a = B. 7673, b = B. 7536, c = B. 7676, d und h = B. 7535/4, 
e = B. 7675, f = B. 7674, g und i = B. 7677). 1/2 x. 
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Angiospermae 
Monocotyledoneae 


Araceae 
Acorus brachystachys HEER 
Abb. 15; Taf. 10, Fig. 2, 3 
Material: Senck.-Mus. B. 7537/3, 7670, 7671. 
1870 Heer: 51, Taf. 8, Fig. 7, 8. — Kap Staratschin, W-Spitzbergen; Paläozän. 

Einige Bruchstücke linealischer Gebilde, von denen das besterhaltene (Taf. 10, Fig. 2) 20 cm lang ist, 
sind paralleladerig. Von den Nerven stehen oft schwächere und stärkere abwechselnd, doch ist dieser 
Rhythmus ebenso häufig unterbrochen. Auch verlaufen die Nerven nicht stets schnurgerade, und an 
vielen Stellen gehen stärkere in schwächere über. Sie zeichnen sich als Rippen auf beiden Pflanzenseiten 
ab und werden dementsprechend im Abdruck als Furchen sichtbar. Ihr Abstand voneinander variiert 
zwischen Bruchteilen eines Millimeters. Auf einer Seite des langen, stengelartigen Gebildes steht eine 
kleine, 3 mm breite Ansatzstelle etwas hervor, in die mehrere Nervenenden auslaufen. Ein sehr schmaler 
Randwulst, der sich hier vor die Enden der umgebogenen Nerven aus dem Stengel legt, zeigt, daß es 
sich nicht nur um eine verletzte Stelle des Pflanzenteiles handelt. Auffallend ist ferner ein geringer 
Breitenwechsel des Stengels. Dabei erscheinen regelrecht kleine Ausbuchtungen, denen auch der Nerven- 
verlauf folgt. Streckenweise tritt ein nicht ganz median gelegener dickerer Nerv hervor, geht aber oben 
und unten in die übrige, schmälere Nervatur über. Unter der beschriebenen Ansatzstelle ist er zu ihr hin 
verschoben. Gelegentlich sitzt auf den Abdrücken im Gestein noch eine leicht bröckelnde Kohleschicht, 
die über die ganze Stengelbreite etwa ‘/, mm dick ist. Hieraus ist zu entnehmen, daß der Stengel ein 
flaches Gebilde darstellt. Seine Stengelnatur wird durch die Ansatzstelle deutlich. Er wird 0,7 bis 1 cm 
breit und ist am Grunde von einem etwa 1,4 cm breiten Blatt scheidenförmig umgeben. Ausbuchtungen 
am Rande des Blattes dürften von Bruchstellen herrühren, da hier die Struktur undeutlich wird. 

In Form und Größe gleichen diese Reste dem lebenden Acorus calamus L., so daß das Fossil sich gut 
als Stengel mit Kolbenansatzstelle, Spatha und einem grundständigen Blatt deuten läßt. Auch die Un- 
regelmäßigkeiten in der Breite des Stengels und des Hochblattes können bei A. calamus beobachtet wer- 
den. Desgleichen bleiben hier Spatha und Stengel in ihrer Dicke beim Übergang ineinander am Kolben- 
ansatz gleich. 

Was diese wenigen Stücke in die Gattung Acorus weist, ist die seitliche Ansatzstelle des — zwar nicht 
selbst vorliegenden — Blüten- bzw. Fruchtkolbens des einen Restes. Mit 3 mm Breite stimmt diese 
Ansatzstelle mit der an Hrers A. brachystachys aus Spitzbergen überein. Wenn Herrs Reste auch von 
unseren etwas an Breite übertroffen werden, so scheint dieses, nach dem schmalen Ansatz zu urteilen, 
doch nicht für die Blüten- bzw. Fruchtkolben zu gelten. 

Dagegen können die von LEsQuErEux (1878 a, 105, Taf. 14, Fig. 12—15) unter dem Namen A. brachy- 
stachys beschriebenen Stücke, wie es bereits SCHENK (SCHIMPER & SCHENK 1890, 378) feststellte, kaum 
einen Acorus, sondern eher irgendwelche Koniferen- oder andere Zweige darstellen. Sie besitzen zwar 
Längsstreifen, aber außerdem die zurückgebliebenen Polster abgefallener Blätter. Was sie völlig von 
Acorus trennt, sind zwei wechselständige, als Blütenkolben betrachtete Gebilde, offenbar die Kurzzweige 
von Nadelhölzern. Auch LEsquUEREUx’ A. affinis, dessen Zugehörigkeit zu A. brachystachys er vermutete 
(LESQUEREUX 1878 a, 106, Taf. 14, Fig. 16, 17), dürfte auf Zweigstücke gegründet sein. So bleibt diese 
fossile Form bisher nur aus Spitzbergen bekannt. 


Monocotyledoneae incerti ordinis 
Blatter 


Material: Senck.-Mus. B. 7703, 7721. 
Wenige Reste erscheinen als bandförmige Abdrücke oder sehr dünne Kohlehäute. Sie sind längs- 


gestreift, aber ziemlich undeutlich. Darunter wird ein Stück bis 2 cm, andere nur 0,5 bis 1 cm breit. In 
der Länge erreicht der breiteste und zugleich längste Rest 10 cm, ohne irgendeine Gliederung zu zeigen. 
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Die Längsstreifung dieser flachen, linealischen Organe läßt sie als Monocotylen-Blattreste deuten. 
Welchen lebenden Arten aber beim Vergleich der Vorrang zu geben ist, läßt ihre Unvollständigkeit nicht 
entscheiden. Es dürften hier auch mehr als eine Art vertreten sein. Vermutlich gehören diese Reste 


Wasser- oder Sumpfpflanzen an. 


?Stengel 
Material: Senck.-Mus. B. 7534/2, 7634. 
Neben den flachen, blattartigen Gebilden gibt es zwei weitere gestreifte Fossilreste, die aber bis 
2 mm dicke Kohleschichten besitzen. Sie werden bis 2,5 cm breit, und einer ist auf 18 cm Länge erhalten. 
Um einzelne Monocotylen-Blätter kann es sich bei ihnen nicht handeln, vielmehr läßt ihre Dicke auf 
einen Stengel schließen, der vielleicht am Grunde von Blättern umschlossen wird. 


Dicotyledoneae 


Cercidiphylläceae 
Cercidiphyllum crenatum (Unc.) BROWN 
Abb. 16a, b, 30; Taf. 10, Fig. 4, 5 


Material: Senck.-Mus. B. 7568, 7672. 

1935 Brown: 575, Taf. 68, Fig. 1, 6, 8—10. — Republic, Wash., und Bridge Creek, Oreg., USA; Oligozän. 
1936 Dorr: 117, Taf. 2, Fig. 9. — Weiser, Id., USA; Pliozän. 

1936 LAMoTTE: 126. — 49 Camp, Nev., USA; Miozän. 

1937 Brown (1937 a): 175. — John Day Basin, Oreg., USA; Oligozän. 

1937 Brown (1937 b): 509, Abb. 9. — Bridge Creek, Oreg., USA; Oligozän. 

1937 Jounson: 318, Taf. 17, Fig. 1, 2. — Ardtun, Insel Mull, Schottland; Eozän. 

1939 Brown: 496, Taf. 56, Fig. 7, 15, 16. 

1939 MäDpLer: 99, Taf. 8, Fig. 21—24. — Frankfurt (Main), Deutschland; Pliozän. 
1940 KRÂUSEL: 455, 461, Abb. 11 e. — Ebenda. 

1942 Dorr: 140, Taf. 10, Fig. 5. — Ost-Wyoming, USA; Oberkreide. 

1951 NÈMEJc: 201, 205. — Handlova und südlich von Kremnica, Slowakei; Miozän. 
1952 Arnoup: 75. — Wheeler Co., Oreg., USA; Oligozän. 

1952 Cuaney: 107, Taf. 1. — Twickenham, Oreg., USA; Oligozän. 

1952 Tanaı: 129, Taf. 5, Fig. 4. — Nishitagawa, Pref. Yamagata, Japan; Miozan. 
1955 Tanar: Taf. 11, Fig. 9, 10. — Japan; Miozän. 

1956 Grusow: 115, Taf. 40. — Aschutas, Kasakstan, UdSSR; Oligozän. 


Dombeyopsis crenata Unc. 


1850 UNGER: 448. 
1855 Heer: 19, Taf. 1, Fig. 8. — Hoher Rhonen am Vierwaldstätter See, Schweiz; Miozän. 


Grewia crenata (UNG.) HEER 


1859 Heer: 42, Taf. 109, Fig. 12 a—c; Taf. 110, Fig. 1—11. — Hoher Rhonen und Monod, Schweiz; Miozän. 

1865 Sismonpa: 447. — Bagnasco, Piemont, Italien; Miozän. 

1867 Stur: 194. — Moéar, Jugoslawien; Miozän. 

1869 ETTINGSHAUSEN (1869 b): 15, Taf. 42, Fig. 7. — Bilin, N-Böhmen; Miozän. 

1876 Heer (1876 a): 84, Taf. 19, Fig. 12 a—14. — Kap Lyell, W-Spitzbergen; Paläo-Eozän. 

1878 ZWANZIGER: 68, Taf. 26, Fig. 1. — Liescha bei Prävali, Kärnten, Österreich; Miozän. 

1881 Sravs: 31, Taf. 3, Fig. 2, 3. — Frusta-Gora, Jugoslawien; Oligozän. 

1881 VELENovsky: 36, Taf. 9, Fig. 10—14. — Vrsovic bei Laun, Böhmen; Oligozän. 

1885 ENGELHARDT: 51, Taf. 10 (17), Fig. 33—35; Taf. 11 (18), Fig. 20, 24, 25; Taf. 12 (19), Fig. 14. — Kundralitz, N-Böhmen; 
Miozän. 

1887 Staus: 337, Taf. 34/35, Fig. 3a. — Zsiltal, Ungarn; Miozän. 

1888 LESQUEREUX (1888 b): 54. — Golden, Colo., USA; Paläozän. 

1891 ENGELHARDT: 180, Taf. 11 (14), Fig. 1. — Dux, N-Böhmen; Oligozän. 

1896/97 MenzeL: 36. — Sulloditz, Böhmen; Oligozän. 

1898 ENGELHARDT: 29. — Berand, Böhmen; Oligozän. 

1898 NEWBERRY: 120, Taf. 46, Fig. 2; Taf. 48, Fig. 2, 3. — Bridge Creek, Oreg., USA; Oligozän. 

1901 ENGELHARDT: 284, Taf. 3, Fig. 25. — Himmelsberg bei Fulda, Deutschland; Miozän. 
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1902 Know Ton: 80. — Oregon, USA: Bridge Creek; Oligozän. Van Horn Ranch, Grant Co.; Miozän. 
1904/05 LAURENT & Marty: 219, Taf. 10, Fig. 7. — Mougudo, Cantal, Frankreich; Pliozän. 

1908 LAURENT & Marty: 60, Taf. 8, Fig. 8. — Ebenda. 

1908 PENHALLOW: 58. — Horsefly River, B.C., Kanada; Eo-Oligozän. 

1910 Laugy: 82. — Saut-de-Jujieu, Zentralmassiv, Frankreich; Oligozän. 

1914 BAUMBERGER & MENZEL: 64, Taf. 2, Fig. 4. — Gnippen am Vierwaldstätter See, Schweiz; Miozän. 
1919 KRÂAUSEL: 417, Taf. 12, Fig. 2, 3. — Peruschen bei Wohlau, Schlesien, Deutschland; Miozän. 

1921 Krysarorovicx (1921 b): 10, Taf. 3, Fig. 7. — Am Fluß Amagu, Ferner Osten, UdSSR; Paläozän. 
1927 CHANEY: 133. — Gray Ranch, Crooked River, Oreg., USA; Oligozän. 

1931 Junnke: 114, Taf. 10, Fig. 1. — Klein-Schmograu bei Wohlau, Schlesien, Deutschland; Miozan. 
1934  WEYLAND: 100, Taf. 22, Fig. 7. — Kreuzau, Niederrheinische Bucht, Deutschland; Miozan. 

1936 HorLick: 145, Taf. 84, Fig. 1. — Rampart, Alaska; Paläo-Eozän. 

1936 MÜLLER-SToLL: 122, Taf. 6, Fig. 1. — Bischofsheim, Rhön, Deutschland; Miozän. 

1937 KIRCHHEIMER: 38, Abb. 98. — Peruschen bei Wohlau, Schlesien, Deutschland; Miozan. 

Cassia (?) sp. News. 

1898 NeEwserry: 113, Taf. 46, Fig. 10. — Bridge Creek, Oreg., USA; Oligozän. 

1902 KNOwLTON: 69. — Ebenda. 

Ceanothus macrophyllos Err. 

1857 ETTINGSHAUSEN: 754, Taf. 2, Fig. 3. — Köflach, Steiermark, Österreich; Miozän. 

Dombeyopsis grandidentata Err. 

1857 ETTINGSHAUSEN: 750, Taf. 2, Fig. 9. — Ebenda. 


Dombeyopsis helicteroides Err. 
1857 ETTINGSHAUSEN: 750, Taf. 2, Fig. 2. — Ebenda. 


Embothrium leptospermon Err. 
1885 ENGELHARDT: 35, Taf. 6 (13), Fig. 8. — Kundralitz, N-Böhmen; Miozän. 


Embothrium microspermum HEER 
1885 ENGELHARDT: 35, Taf. 6 (13), Fig. 6. — Ebenda. 


Ficus asarifolia Err. 
1885 ENGELHARDT: 26, Taf. 4 (11), Fig. 32—34; Taf. 5 (12), Fig. 2. — Ebenda. 


Grewia arcinervia HEER 
1859 Heer: 44, Taf. 110, Fig. 12. — Oeningen, Schweiz; Miozän. 


Grewia auriculata Lesa. 
1883 LESQUEREUX (1883 b): 252, Taf. 55, Fig. 1. — Bridge Creek, Oreg., USA; Oligozän. 
1902 KNOWLTON: 81. — Ebenda. 


Grewia crenulata HEER 
1876 Heer (1876 a): 85, Taf. 16, Fig. 9b; Taf. 19, Fig. 16, 17. — Kap Lyell, W-Spitzbergen; Paläo-Eozän. 


Grewia obovata HEER 
1876 HEER (1876 a): 86, Taf. 19, Fig. 15. — Ebenda. 


Grewia orbiculata HoLLIcK 
1936 HorLıck: 146, Taf. 83, Fig. 1—4; Taf. 84, Fig. 3—5. — Rampart und Drew’s Mine am Yukon, Alaska; Paläo-Eozän. 


Grewia ovalis HEER 
1859 Heer: 44, Taf. 110, Fig. 12. — Oeningen, Schweiz; Miozän. 
1881 VELENOvSKY: 37, Taf. 9, Fig. 15. — Vrsovic bei Laun, Böhmen; Oligozän. 


Paliurus colombi HEER 
1888 LESQUEREUX (1888 a): 16. — Van Horn Ranch, Grant Co., Oreg., USA; Miozän. 
1893 Know ton: 104. — Ellensburg, Wash., USA; Miozän. 


Podogonium knorri HEER , 
1859 Heer: 114, Taf. 135, Fig. 19. — Oeningen, Schweiz; Miozän. 


Zizyphus daphnogenoides Err. 
1857 ETTINGSHAUSEN: 753, Taf. 2, Fig. 7. — Köflach, Steiermark, Österreich; Miozän. 

Zwei Blattreste besitzen sieben Hauptnerven, die alle dem Blattstiel am Spreitengrunde entspringen. 
Nur der mittlere verlauft gerade, während die seitlichen Hauptnerven sowie die stets in Richtung zum 
Blattrand entspringenden Sekundär- und Tertiarnerven bogenformig in die weiter zur Mitte gelegenen 
Nerven zurücklaufen oder durch Anastomosen mit ihnen verbunden sind. Der herzférmige Blattgrund 


ne 


ist noch ganzrandig, der übrige Blattrand aber sehr regelmäßig gesägt. Die Blattspitze zeigt keiner der 
Reste, ebenfalls nicht den Blattstiel in ganzer Länge. Genaue Größenangaben sind wegen dieser Unvoll- 
ständigkeit nicht möglich. Schätzungsweise dürfte die Länge der Blätter zwischen 6 und 10 cm und ihre 
Breite zwischen 6 und 9 cm wechseln. Eine Asymmetrie ist am Grunde der Spreiten, soweit diese er- 
halten sind, schwach ausgeprägt. 

Diese rundlich-herzförmigen und etwas asymmetrischen Blätter haben große Ähnlichkeit mit denen 
des lebenden Cercidiphyllum japonicum Sirs et Zucc. Freilich zeigt diese Baumart die Ausmaße unseres 
größten Blattrestes und die Asymmetrie nur selten (Brown 1939, 488). Dagegen sind ungleichseitige 
Blätter die Regel bei dem fossilen C. crenatum. Zu dieser Art hat Brown (1935, 575) asymmetrisch-herz- 
förmige Cercidiphyllum-Blätter nebst Früchten und Samen, die der lebenden Art gleichen, aus dem 
Tertiär der Nordhalbkugel zusammengezogen. Da unsere Reste mit diesen Blättern übereinstimmen, 
können sie mit ihnen vereinigt werden. 

Tertiäre Blätter dieser Art wurden einst hauptsächlich zu Grewia crenata gestellt, bis Brown sie der 
Gattung Cercidiphyllum zuwies, doch hatte Heer schon früh auf ihre große Ähnlichkeit mit Blättern 
von C. japonicum hingewiesen (Hrrr 1876 a, 85). Später, aber noch vor Brown, erwähnte CHANEY (1927, 
133), daß Blätter von Grewia crenata aus dem Crooked River Basin Nordamerikas denen der lebenden 
Grewia-Arten nicht mehr als denen von Cercis- und Cercidiphyllum-Arten gleichen würden. Er wies 
auch auf die sehr große Ähnlichkeit der von ihm untersuchten Blätter mit Cercidiphyllum japonicum 
var. sinense Reup. et Wits. hin und glaubte, seine Blätter nach einer zu jener Zeit erst in Angriff ge- 
nommenen endgültigen Überprüfung der betreffenden Flora unter Cercis oder Cercidiphyllum einordnen 
zu müssen. Welche von beiden Gattungen in Frage kam, das entschied Brown. Er fand zusammen mit 
Blättern dieser Art Früchte und Samen, die für Cercidiphyllum sprachen. Später (1939, 496) veröffent- 
lichte er in einer Schrift über die fossilen Arten dieser Gattung unter anderem eine Synonymliste unserer 
Art, für die er auch die wichtigste europäische Literatur herangezogen hatte. Diese Liste sowie LAMOoTTES 
Katalog (1952, 119) haben hier bei der oben gegebenen Zusammenstellung der Schriftennachweise und 
der Fundorte als Grundlage gedient. 


Cercidiphyllum arcticum (HEER) Brown 
Abb. 17 a—i, 31; Taf. 10, Fig. 6, 7; Taf. 11, Fig. 1—4 
Material: Senck.-Mus. B. 7527, 7530, 7533, 7534/1, 7536—7538, 7564, 7589, 7654, 7661, 7671, 7673—7686, 7703, 7705, 7706. 
1939 Brown: 492, Taf. 53; Taf. 54, Fig. 1—7, 12, 13, 17; Taf. 56, Fig. 1—6 a, 10, 11. 
1942 Dorr: 140, Taf. 10, Fig. 5. — Niobrara Co., Wy., USA; Oberkreide. 


Populus arctica HEER 


1866 Heer: 275. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 

1868 Heer: 100, 137, Taf. 4, Fig. 6a, 7; Taf. 5; Taf. 6, Fig. 5, 6; Taf. 8, Fig. 5, 6; Taf. 17, Fig. 5b, c; Taf. 21, Fig. 14, 15a. — 
Ebenda. 

1869 Heer (1869 c): 468, Taf. 43, Fig. 14; Taf. 52, Fig. 8b; Taf. 53, Fig. 4a. — Ebenda. 

1870 Heer: 55, Taf. 10, Fig. 2—7; Taf. 11, Fig. 1; Taf. 12, Fig. 6c. — Kap Staratschin, W-Spitzbergen; Paläozän. 

1873 LESQUEREUX: 385, 401. — Evanston, Wy., USA; Paläozän. 

1874 Heer (1874 b): 6, 11, 14, 17, 20, Taf. 2, Fig. 20a; Taf. 3, Fig. 9. — Verschiedene Fundorte auf und um Insel Disco, 
W-Grönland; Paläozän. 

1874 LESQUEREUx: 406. — Troublesome Creek, Colo., USA; Paläozän. 

1876 Heer (1876 a): 69, Taf. 31, Fig. 2. — Kap Heer, W-Spitzbergen; Paläo-Eozän. 

1877 Dawson: 260. — Quesnel, B.C., Kanada; Eo-Oligozän. 

1878 Heer (1878 a): 30, Taf. 5, Fig. 1 a. — Grinnelland; Paläozän. 

1878 Heer (1878 b): 4, 26, Taf. 1, Fig. 3, 4; Taf. 2, Fig. 1b; Taf. 3, Fig. 3a. — Kap Dui und Mgratsch, Sachalin; Paläozän. 

1878 LESQUEREUX (1878 a): 178, Taf. 23, Fig. 1-6. — USA: Green River und Carbon, Wy.; Eozän. Troublesome Creek, Colo.; 
Paläozän. 

1879 Dawson: 186 B. — Coalbrook und Nine Mile Creek, B.C., Kanada; Eo-Oligozän. 

1880 Heer (1880 a): 9, Taf. 4, Fig. 1. — Atanekerdluk, W-Gronland; Paläozän. 

1880 HEEr (1880 b): 13, Taf. 1, Fig. 2c; Taf. 2, Fig. 6, 7. — Mackenzie River, Alta., Kanada; Paläozän. 

1883 Heer: 74, Taf. 67, Fig. 2, 3; Taf. 96, Fig. 1.— W-Grönland; Paläozän. 


1883 
1883 


1887 
1888 
1890 
1890 
1894 
1896 
1908 


1913 
1916 
1918 
1927 
1932 
1936 
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LESQUEREUX (1883 a): 447, Taf. 9, Fig. 2. — Chignik Bay, Alaska; Paläo-Eozän. 

LESQUEREUX (1883 b): 159, 225, 260, Taf. 46, Fig. 2. — USA: Troublesome Creek, Colo., und Badlands, N.D.; Paläozän. 
Chignik Bay, Alaska; Paläo-Eozän. Carbon und Green River, Wy.; Eozän. 

LESQUEREUX: 139. — Cascades, Oreg., USA; Oligozän. 

LESQUEREUX (1888 a): 33. — Grönland; Paläozän. 

Dawson: 71, Taf. 10, Fig. 2—4. — Mackenzie River, Alta., Kanada; Paläozän. 

SCHMALHAUSEN: 15, Taf. 1, Fig. 26. — Insel Neusibirien; Paläozän. 

Knowrron: 217. — Chignik Bay, Alaska; Paläo-Eozän. 

KNOWLTON: 881. — Chignik Bay, Kootznahoo Lagoon und Admiralty Is., Alaska; Paläo-Eozän. 

PENHALLOW: 76. — Kanada: Porcupine Creek und Red Deer River, Alta.; Paläozän. Coalbrook, Quesnel, Nine Mile 
Creek, Similkameen River, Bear Valley, Mackenzie Basin und Omineca River, B.C.; Eo-Oligozän. 

KoNnsTANTorFF: 418, Taf. 18, Fig. 9—12. — Untere Bureja, Ferner Osten, UdSSR; Paläozän. 

Duror: 578. — Skykomish Basin, Wash., USA; Paläozän. 

KRYSHTOFOVICH: 48, Abb. 7. — Russischer Teil der W-Küste von Sachalin; Oberkreide. 

YABE: 31, 32, 34, 43. — W-Küste von Sachalin; Oberkreide. 

MATHIESEN: 59, Abb. 23. — Sabine-Insel, O-Grönland; Paläozän. 

Horuıck: 60, Taf. 22, Fig. 5a; Taf. 23, Fig. 1, 2; Taf. 24, Fig. 1—3; Taf. 27, Fig. 4; Taf. 117, Fig. 4—7; Taf. 118, Fig. 5. — 
Pumiceston Creek, Chignik, Herendeen Bay, Eska Creek, Portage Bay, Mogul Creek, U. Yukon River und Folger 
Creek, Alaska; Paläo-Eozän. 


Populus arctica HEER? (? HEER) 


1868 


Heer: 158, Taf. 30, Fig. 9. — Kingsbay, W-Spitzbergen; Paläo-Eozän. 


Populus arctica var. b HEER 


1936 


Hozuick: 61, Taf. 117, Fig. 8. — Chignik River, Alaska; Paläo-Eozän. 


Trochodendroides arctica (HEER) BERRY 


1926 
1926 
1935 
1940 
1949 


Berry (1926 a): 109, Taf. 13, Fig. 1—4. — Kitsilano, Vancouver und Newhykulston Creek, B.C., Kanada; Eozan. 
Berry (1926 b): 195. — Evansburg, Alta., Kanada; Paläozän. 

SEwARD & Conway: 15, Taf. 3, Fig. 22; Taf. 4, Fig. 30; Taf. 5, Fig. 39; Abb. 3. — Kagdlunguak, W-Grönland; Paläozän. 
Oısnı: 417, Taf. 48, Fig. 7. — Hokkaido und Iwate, Japan; Oberkreide. 

BELL: 56, Taf. 4, Fig. 2; Taf. 9, Fig. 4; Taf. 20, Fig. 3; Taf. 44, Fig. 2; Taf. 45, Fig. 1, 2; Taf. 46, Fig. 1—3. — Alberta 
und Saskatchewan, Kanada; Paläozän. 


Jenkinsella arctica (HEER) BELL 


1949 


BELL: 57, Taf. 4, Fig. 6; Taf. 44, Fig. 1. — Alberta. 


Nyssa arctica HEER 


1869 
1876 
1883 
1883 
1894 
1896 
1936 


Heer (1869 c): 477, Taf. 43, Fig. 12c; Taf. 50, Fig. 5—7. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 
Heer (1876 a): 80, Taf. 19, Fig. 1—9. — Kap Lyell und Scott-Gletscher, W-Spitzbergen, Paläo-Eozän. 
Heer: 117, Taf. 83, Fig. 6; Taf. 91, Fig. 7. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 

LESQUEREUX (1883 a): 447. — Unga Is., Alaska; Paläo-Eozän. 

KnowLron: 226. — Ebenda. 

KNOWLTON: 887. — Ebenda. 

Hozuick: 159. — Ebenda. 


Cercidiphyllum richardsoni (HEER) SEw. et Epw. 


1941 


Sewarp & Epwarps: 171, Taf. 3, Fig. 1, 2. — Coal Corner, O-Grönland; Paläozän. 


Populus richardsoni HEER 


1862 
1868 


1869 
1870 
1874 
1874 
1875 
1876 
1876 
1878 
1880 
1883 


Heer: 179. — Insel Disco, W-Grönland; Paläozän. 

Heer: 98, 137, Taf. 4, Fig. 1—5, 6b; Taf. 6, Fig. 7, 8; Taf. 15, Fig. 1c; Tat, 23, Fig. 2a, 3; Tat. 31, Fig. Ta, 2. — Atane- 
kerdluk, W-Grönland, und Mackenzie River, Alta., Kanada; Paläozän. Bellsund, W-Spitzbergen; Paläo-Eozän. 
Heer (1869 c): 468, Taf. 44, Fig. 7—9a; Taf. 55, Fig. 3b. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 

Herr: 54, Taf. 10, Fig. 8—11. — Spitzbergen: Kap Staratschin; Paläozän. Kingsbay; Paläo-Eozän. 

Heer (1874 b): 6. — Iglosungoak, W-Grönland; Paläozän. 

LESQUEREUX : 411. — Elko, Nev., USA; Oligo-Miozän. 

Dawson: 330. — Porcupine Creek, Alta., Kanada; Paläozän. 

Heer (1876 a): 68, Taf. 32, Fig. 1, 2. — Kap Staratschin, W-Spitzbergen; Paläozän. 

Heer (1876 b): 49, Taf. 15, Fig. 7. — Untere Bureja, Ferner Osten, UdSSR; Paläozän. 

LESQUEREUX (1878 a): 177, Taf. 22, Fig. 10—12. — Elko, Nev., USA; Oligo-Miozän. 

Heer (1880 b): 13, Taf. 1, Fig. 2d, 3. — Mackenzie River, Alta., Kanada; Paläozän. 

Heer: 73, Taf. 66, Fig. 1. — Verschiedene Fundorte auf und um Insel Disco, W-Grönland; Paläozän. 


1883 
1883 


1885 
1887 
1888 
1890 
1890 
1894 
1896 
1902 
1908 
1913 
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LESQUEREUX (1883 a): 447, Taf. 9, Fig. 1. — Chignik Bay, Alaska; Paläo-Eozän. a 
LESQUEREUX (1883 b): 159, 224, 260. — Alaska: Chignik Bay; Paläo-Eozän. USA: Elko, Nev.; Oligo-Miozän. Bad- 
lands, N.D.; Paläozän. 

Warp: 550, Taf. 36, Fig. 4. — Glendive, Mont., USA; Paläozän. 

Warp: 23, Taf. 8, Fig. 6. — Ebenda. 

LESQUEREUX (1888 a): 33. — Grönland; Paläozän. 

Dawson: 71, 72. — Mackenzie River und Calgary, Alta., Kanada; Paläozän. 

SCHMALHAUSEN: 14, Taf. 1, Fig. 23—25. — Insel Neusibirien; Paläozän. 

Knowrton: 217. — Chignik Bay, Alaska; Paläo-Eozän. 

Knowrron: 881. — Chignik Bay, Kootznahoo Lagoon, Admiralty Is., Alaska; Paläo-Eozän. 

PENHALLOW: 58. — Red Deer River, Alta., Kanada; Paläozän. 

PENHALLOW: 79. — Red Deer River, Porcupine Creek, Great Valley und Calgary, Alta., Kanada; Paläozan. 
KoNnsSTANTOorFF: 416, Taf. 18, Fig. 8. — Untere Bureja, Ferner Osten, UdSSR; Paläozän. 


Populus richardsoni HEER? (? HEER) 


1874 


HEER (1874 b): 10, 14, 17. — Netluarsuk, Ifsorisok und Sinifik, W-Gronland; Paläozän. 


Boehmeria antiqua GARDNER 


1887 


GARDNER: 291, Taf. 15, Fig. 1. — Insel Mull, Schottland; Eozän. 


Carpolithes follicularis HEER 


1869 
1883 


Heer (1869 c): 484, Taf. 50, Fig. 14, 15. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 
HEER: 140. — Ebenda. 


Cercis wilcoxiana BERRY 


1916 
1930 


Berry: 228, Taf. 49, Fig. 1. — Vaughans, Miss., und Grand Junction, Tenn., USA; Eozän. 
Berry (1930 b): 84. — Verschiedene Fundorte in Tennessee, USA; Eozän. 


Dicotylophyllum washingtonense (KNOWLT.) SEw. et Conw. 


1935 


SEWARD & Conway: 33, Taf. 5, Fig. 36. — Kingigtok, W-Grönland; Paläozän. 


Ficus (?) groenlandica HEER 


1869 


Heer (1869 c): 472, Taf. 54, Fig. 2. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 


Grewia crenata (UNG.) HEER 


1885 
1887 
1935 


Warp: 555, Taf. 54, Fig. 13. — Bull Mts., Mont., USA; Paläozän. 
Warp: 85, Taf. 39, Fig. 1. — Ebenda. 
BERRY: 50. — S-Saskatchewan, Kanada; Paläozän. 


Grewia obovata HEER 


1885 
1887 


Warp: 555, Taf. 55, Fig. 4, 5. — Glendive, Mont., USA; Paläozän. 
Warp: 88, Taf. 39, Fig. 6, 7. — Ebenda. 


Grewia zizyphoides HoLLIcK 


1936 


Hozrick: 147, Taf. 84, Fig. 2. — Chignik Bay, Alaska; Paläo-Eozän. 


Grewiopsis mcclearni BERRY 


1935 


Bexry: 50, Taf. 12, Fig. 3; Taf. 14 A. — S-Saskatchewan, Kanada; Paläozän. 


Grewiopsis tennesseensis BERRY 
1916 Berry: 285, Taf. 64, Fig. 4, 5. — Hamilton und Old Port Caddo, Tex., und Grand Junction, Tenn., USA; Eozän. 


1930 


Berry (1930 b): 106, Taf. 15 und 16. — Somerville und Bolivar, Tenn., USA; Eozän. 


Grewiopsis wyomingensis BERRY 


1930 


Berry (1930 c): 73, Taf. 8, Fig. 6. — Tipperary, Wy., USA; Eozän. 


Hakea (?) arctica HEER 


1868 


Heer: 113, Taf. 15, Fig. 5, 6. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 


Hedera macclurii HEER 


1868 
1869 
1870 
1876 
1880 
1883 
1908 
1911 


EIERRSITIEIISTTaLS1 7 Riga la, 2/c, 3 Harman 21, Fig. 17a. — Ebenda. 

Heer (1869 c): 476, Taf. 52, Fig. 8c. — Ebenda. 

Heer: 60, Taf. 13, Fig. 29—33. — Kap Staratschin, W-Spitzbergen; Paläozän. 

HEER (1876 a): 78, Taf. 18, Fig. 2 (nicht 1). — Kap Lyell, W-Spitzbergen; Paläo-Eozän. 

HE£eEr (1880 b): 16, Taf. 3, Fig. 5. — Mackenzie River, Alta., Kanada; Paläozän. 

Heer: 117, Taf. 66, Fig. 2. — Atanekerdluk, Naujat, Kardlunguak, Aumarutigsat und Ignerit, W-Gronland; Paläozän. 
PENHALLOW: 59. — Mackenzie River, Alta., Kanada; Paläozän. - 

Knowrron: 54. — Chignik Bay, Alaska; Paläo-Eozän. 
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1927 Yase: 31. — W-Küste von N-Sachalin; Oberkreide. 

1930 Hozzicx: 110, Taf. 30, Fig. 2b. — Chignik River, Alaska; Oberkreide. 

1936 Hozricx: 156, Taf. 98, Fig. 1—3. — Herendeen Bay und Nenana, Alaska; Paläo-Eozän. 

Hedera macclurii HEER? (? HEER) 

1874 Heer (1874 b): 12, 17. — Netluarsuk und Sinifik, W-Grönland; Paläozän. 

Hedera minima Warp 

1885 Warp: 553, Taf. 48, Fig. 5. — Glendive, Mont., USA; Paläozän. 

1887 Warp: 57, Taf. 26, Fig. 5. — Ebenda. 

Jenkinsella apocynoides Reip et CHANDLER 

1933 REID & CHANDLER: 481, Taf. 28, Fig. 1—5. — Herne Bay und Middlesex, S-England; Eozän. 

Leguminosites (?) arachioides (Leso.) Lesa. 

1885 Warp: 554, Taf. 49, Fig. 7. — Glendive, Mont., USA; Paläozän. 

1887 Warp: 65, Taf. 29, Fig. 2. — Ebenda. 

1908 PENHALLOW: 61, Abb. 14. — Horsefiy River, B.C., Kanada; Eo-Oligozän. 

1916 Berry: 249, Taf. 48, Fig. 9. — Hamilton, Tex., und Mansfield, La., USA; Eozan. 

1917 KNOWwLTON: 326. — Berwind, Colo., USA; Paläozän. 

1926 Berry (1926 b): 196. — Lamorel, Alta., Kanada; Paläozän. 

1930 KNowLTow: 98. — Middle Park, Colo., USA; Paläozän. 

1931 Bau: 81. — Hamilton, Tex., USA; Eozän. 

Leguminosites arachioides minor BERRY 

1930 Berry (1930b): 89, Taf. 14, Fig. 2—4. — Shandy, Tenn., USA; Eozän. 

1935 Berry: 64. — S-Saskatchewan, Kanada; Paläozän. 

1941 Berry: 85. — Mt. Pleasant, Tex., USA; Eozän. 

Macclintockia chignikensis HoLLICK 

1936 Hozzick: 112, Taf. 25, Fig. 5b. — Chignik River, Alaska; Paläo-Eozän. 

Nyssa reticulata HEER 

1876 HEER (1876 a): 81, Taf. 29, Fig. 3, 4. — Kap Lyell und Scott-Gletscher, W-Spitzbergen; Paläo-Eozän. 

Nyssidium crassum HEER 

1870 Heer: 62, Taf. 15, Fig. 8—14. — Kap Staratschin, W-Spitzbergen; Paläozän. 

1876 Heer (1876 a): 81. — Kap Lyell, W-Spitzbergen; Paläo-Eozän. 

Nyssidium ekmani HEER 

1870 Heer: 62, Taf. 15, Fig. 1—7. — Kap Staratschin, W-Spitzbergen; Paläozän. 

1883 Heer: 118, Taf. 92, Fig. 8. — Aumarutigsat, W-Grönland; Paläozän. 

1936 Hozzicx: 159, Taf. 30, Fig. 4b; Taf. 120, Fig. 8—12. — Kootznahoo Lagoon, Matanuska und Rampart, Alaska; Paläo- 
Eozan. 

Nyssidium fusiforme HEER 

1870 Heer: 63, Taf. 15, Fig. 24, 25. — Kap Staratschin, W-Spitzbergen; Paläozän. 

Nyssidium geminatum SCHMALH. 

1890 SCHMALHAUSEN: 16, Taf. 1, Fig. 30, 30a. — Insel Neusibirien; Paläozän. 

Nyssidium groenlandicum HEER 

1874 Heer (1874b): 12, Taf. 2, Fig. 18, 19. — Netluarsuk und Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 

1883 Heer: 118. — Netluarsuk. 

Nyssidium lanceolatum HEER 

1870 Heer: 63, Taf. 15, Fig. 21—23. — Kap Staratschin, W-Spitzbergen; Paläozän. 

Nyssidium oblongum HEER 

1870 Heer: 63, Taf. 15, Fig. 15—20. — Ebenda. 

Nyssidium spicatum SCHMALH. 

1890 ScHMALHAUSEN: 16, Taf. 1, Fig. 27—29. — Insel Neusibirien; Paläozän. 

Paliurus ceterus HoLLICK 

1936 Horuıck: 141, Taf. 79, Fig. 7, 8. — Matanuska, Alaska; Paläo-Eozän. 

Paliurus pealei WARD 

1885 Warp: 555, Taf. 52, Fig. 8—10. — Little Missouri River, N.D., USA; Paläozän. 

1887 Warp: 76, Taf. 33, Fig. 12—14. — Ebenda. 
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Paliurus pulcherrimus WARD 

1885 Warp: 555, Taf. 52, Fig. 7. — Carbon, Wy., USA; Eozän. 

1887 Warp: 75, Taf. 33, Fig. 11. — Ebenda. 

1935 Berry: 47, Taf. 11, Fig. 5—8. — S-Saskatchewan, Kanada; Paläozän. 


Picea pinafructus BROWN 
1929 Brown: 282, Taf. 70, Fig. 5. — De Beque, Colo., USA; Eozän. 


Populus amblyrhyncha WARD 

1885 Warp: 550, Taf. 34, Fig. 5—9; Taf. 35, Fig. 1—6. — Glendive, Mont., USA; Paläozän. 

1887 Warp: 20, Taf. 6, Fig. 1—8; Taf. 7, Fig. 1—3. — Ebenda. 

1916 Duror: 577. — Skykomish Basin, Wash., USA; Paläozän. 

1923 Berry: 93, Abb. 18, Nr. 15. — Montana, USA; Paläozän. 

1936 Hoxtuicx: 63, Taf. 25, Fig. 5a; Taf. 28, Fig. 1; Taf. 30, Fig. 4a; Taf. 116, Fig. 7. — Chignik River, Kootznahoo Inlet, 
Nenana, Matanuska und Cook Inlet, Alaska; Palao-Eozan. 


Populus curvidens HEER 
1876 HeeEr (1876 a): 68, Taf. 28, Fig. 4, 5. — Scott-Gletscher, W-Spitzbergen; Paläo-Eozän. 


Populus cyclomorpha Know tT. et COCKERELL 
1919 KNowLTON: 487. 


Populus daphnogenoides WARD 

1885 Warp: 550, Taf. 35, Fig. 7—9. — Glendive, Mont., USA; Paläozän. 

1887 Warp: 20, Taf. 7, Fig. 4—6. — Ebenda. 

1890 Dawson: 83, Abb. 13. — Similkameen River, B.C., Kanada; Eo-Oligozän. 

1899 Knowrron: 696, Taf. 84, Fig. 2. — Yellowstone National Park, USA; Paläo-Eozän. 
1902 PENHALLOW: 57. — Red Deer River, Alta., Kanada; Paläozän. 

1935 Berry: 64. — S-Saskatchewan, Kanada; Paläozän. 


Populus daphnogenoides ? Warp (? PENHALLOW) 
1908 PENHALLOW: 77. — Red Deer River, Alta., Kanada; Paläozän. 


Populus decipiens Leso. 
1873 LESQUEREUX: 385. — Carbon, Wy., USA; Eozän. 
1878 LESQUEREUX (1878 a): 179, Taf. 23, Fig. 7—11. — Carbon und Creston, Wy., USA; Eozän. 


Populus arctica decipiens (LEsQ.) COCKERELL 
1908 CockERELL: 83. — Florissant, Colo., USA; Oligozän. 


Populus fairii KnowLr. 

1926 KnowLrTon: 30, Taf. 15, Fig. 2; Taf. 16, Fig. 1—3. — Spokane, Wash., USA; Miozän. 
Populus flabellum News. 

1863 NEWBERRY: 524. — Bellingham Bay, Wash., USA; Paläo-Eozän. 

1898 NEWBERRY: 44, Taf. 20, Fig. 4. — Chuckanut, Bellingham, Wash., USA; Paläo-Eozän. 


Populus flexuosa HoLLick 
1936 Hozrick: 63, Taf. 30, Fig. 5; Taf. 117, Fig. 9. — Kootznahoo Inlet und Russell Creek, Alaska; Paläo-Eozän. 


Populus glandulifera HEER 

1883 LesQuEREux (1883 b): 226, Taf. 46 A, Fig. 3, 4. — Badlands, N.D., USA; Paläozän. 
1885 Warp: 550, Taf. 33, Fig. 1—4. — Glendive, Mont., USA; Paläozän. 

1887 Warp: 19, Taf. 4, Fig. 1—4. — Ebenda. 

1899 Know ton: 694, Taf. 84, Fig. 1. — Yellowstone National Park, USA; Paläo-Eozän. 
Populus hederoides Warp 

1885 Warp: 550, Taf. 36, Fig. 3. — Glendive, Mont., USA; Paläozän. 

1887 Warp: 22, Taf. 8, Fig. 5. — Ebenda. 

Populus hookeri HEER 

1868 Heer: 137, Taf. 21, Fig. 16, 16b. — Mackenzie River, Alta., Kanada; Paläozän. 
1876 Heer (1876 a): 69, Taf. 14, Fig. 5. — Kap Lyell, W-Spitzbergen; Paläo-Eozän. 

1890 Dawson: 71, Taf. 10, Fig. 5. — Mackenzie River, Alta., Kanada; Paläozän. 

1908 PENHALLOW: 77. — Bear River und Mackenzie River, Alta., Kanada; Paläo-Eozän. 
1936 Hozricx: 65, Taf. 24, Fig. 6. — Bryant Creek, Alaska; Paläo-Eozän. 

Populus latior A. Br. 

1936 Horricx: 64, Taf. 26, Fig. 1, 2. — Eska Creek, Bryant Creek und Port Graham, Alaska; Paläo-Eozän. 
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Populus nebrascensis News. 

1878 LESQUEREUX (1878 b): Taf. 14, Fig. 7. 

Populus nervosa var. ß elongata News. 

1878 LESQUEREUX (1878 b): Taf. 13, Fig. 2—4. 

Populus obscura HoLLick 

1936 Ho tick: 68, Taf. 27, Fig. 5, 6. — Chignik River, Alaska; Paläo-Eozän. 
Populus obtrita Dawson 

1891 Dawson: 82, Abb. 12. — Similkameen River, B.C., Kanada; Eo-Oligozän. 
1902 PENHALLOW: 57. — Red Deer River, Alta., Kanada; Paläozän. 

1906 PENHALLOW: 390 A, 391 A. — Quilchena, B.C., Kanada; Eo-Oligozän. 

1908 PENHALLOW: 78. — Kanada: Red Deer River, Alta.; Paläozän. Similkameen River, B.C.; Eo-Oligozän. 
Populus oxyrhyncha WARD 


1885 Warp: 550, Taf. 35, Fig. 10, 11. — Glendive, Mont., USA; Paläozän. 

1887 Warp: 21, Taf. 8, Fig. 1, 2. — Ebenda. 

Populus retusa HEER 

1876 Heer (1876 a): 69, Taf. 14, Fig. 6, 7. — Kap Lyell, W-Spitzbergen; Paläo-Eozän. 

Populus rotundifolia News. 

1883 NEWBERRY: 506. — Yellowstone River, Mont., USA; Paläozän. 

1895 Dawson: 147, Abb. 10. — Burrard Inlet, Vancouver, Kanada; Eozan. 

1898 Newserry: 51, Taf. 29, Fig. 1—4. — USA: Yellowstone River; Paläozän. Carbon, Wy.; Eozän. 
1908 PENHALLOW: 79. — Burrard Inlet, Vancouver, Kanada; Eozän. 


Populus sclerophylla Sap. 

1868 Heer: 99, Taf. 7, Fig. 5. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 
Populus smilacifolia News. 

1868 NEWBERRY: 66. — Fort Union, N.D., USA; Paläozän. 


1878 LESQUEREUX (1878 b): Taf. 14, Fig. 5. 
1898 Newserry: 53, Taf. 29, Fig. 5. — Fort Union, N.D., USA; Paläozän. 


Populus wilmattae COCKERELL 

1925 CocKERELL: 3, Taf. 2, Fig. 8. — Roan Mts., Colo., USA; Eozän. 

Populus xantholithensis KNowLr. 

1899 Know ton: 695, Taf. 85, Fig. 2. — Yellowstone National Park, USA; Paläozän. 


Populus zaddachi HEER 

1868 Heer: 98, Taf. 6, Fig. 3. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 

1869 Heer (1869 c): 468, Taf. 43, Fig. 15a; Taf. 44, Fig. 6. — Ebenda. 

1870 Heer: 50, Taf. 2, Fig. 13c; Taf. 10, Fig. 1. — Kap Staratschin, W-Spitzbergen; Paläozän. 

1876 Heer (1876 a): 68, Taf. 12, Fig. 2b, 5b; Taf. 28, Fig. 3. — Kap Lyeil und Scott-Gletscher, W-Spitzbergen; Paläo-Eozän. 
1878 Heer (1878 a): 31, Taf. 8, Fig. 6. — Grinnelland; Paläozän. 

1878 Heer (1878 b): 25, Taf. 4, Fig. 1—3; Taf. 15, Fig. 3a, b. — Mgratsch, Sachalin; Paläozän. 

1878 LESQUEREUX (1878 a): 176, Taf. 22, Fig. 13. — Green River, Wy., USA; Eozän. 

1883 Heer: 74, Taf. 88, Fig. 1. — Verschiedene Fundorte auf und um Insel Disco, W-Grönland; Paläozän. 


Populus zaddachi HEER? (? HOLLICK) 
1936 Horuuıck: 69, Taf. 24, Fig. 4; Taf. 116, Fig. 5, 6. — Mogul Creek, Matanuska und Nenana, Alaska; Paläo-Eozän. 


Smilax reticulata HEER 

1936 Horuick: 58, Taf. 22, Fig. 1. — Rampart, Alaska; Paläo-Eozän. 

Trochodendroides cuneata (NEWB.) BERRY 

1930 Berry (1930 a): 20, Taf. 5, Fig. 2, 3. — Cypress Hills Dist., Alta., Kanada; Paläozän. 
1935 Berry: 34, Taf. 6, Fig. 1—6. — S-Saskatchewan, Kanada; Paläozän. 


Populus cuneata NEW. 

1868 NEWBERRY: 64. — Yellowstone River, Mont., USA; Paläozän. 

1878 LESQUEREUX (1878 b): Taf. 13, Fig. 2—4; Taf. 14, Fig. 1—4, 7. 

1883 LESQUEREUX (1883 b): 225, Taf. 46 A, Fig. 5. — Badlands, N.D., USA; Paläozän. 

1885 Warp: 550, Taf. 33, Fig. 5—11. — Glendive, Mont., USA; Paläozän. 

1887 Warp: 19, Taf. 4, Fig. 5—8; Taf. 5, Fig. 1—3. — Ebenda. 

1898 Newserry: 41, Taf. 28, Fig. 2—4; Taf. 29, Fig. 7. — Yellowstone River, Mont., USA; Paläozän. 
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1906 PENHALLOW: 391 A. — Red Deer und Blind Man River, Alta., Kanada; Paläozän. 
1908 PENHALLOWw: 77. — Red Deer River. 
1916 Duror: 577. — Skykomish Basin, Wash., USA; Paläozän. 


Trochodendroides genetrix (NEWB.) BROWN 
1935 Brown: 577, Taf. 68, Fig. 4. — Mehrere Fundorte in Montana, USA; Paläozän. 


Populus genetrix NEW. 

1868 NEWBERRY: 64. — Yellowstone River, Mont., USA; Paläozän. 

1878 LESQUEREUX (1878 b): Taf. 12, Fig. 1. 

1898 NEWBERRY: 44, Taf. 27, Fig. 1. — Yellowstone River. 

1908 PENHALLOW: 77. — Kanada: Souris River, Sask., Porcupine Creek und Great Valley, Alta.; Paläozän 
Quilchena, B.C.; Eo-Oligozän. 

1936 Ho.uicx: 63, Taf. 26, Fig. 5. — Rampart, Alaska; Paläo-Eozän. 


Trochodendroides speciosa (WARD) BERRY 
1926 Berry (1926 b): 196. — Lamorel und Evansburg, Alta., Kanada; Paläozän. 
1930 Berry (1930 a): 22, Taf. 5, Fig. 8. — Cypress Hills, Alta., Kanada; Paläozän. 


Populus speciosa WARD 

1885 Warp: 550, Taf. 34, Fig. 1—4. — Glendive, Mont., USA; Paläozän. 

1887 Warp: 20, Taf. 5, Fig. 4—7. — Ebenda. 

1899 KNowLrTon: 694, Taf. 84, Fig. 3. — Elk Creek, Yellowstone National Park, USA; Paläozän. 
1908 PENHALLOW: 79. — Omineca River, B.C., Kanada; Eo-Oligozän. 


Populus speciosa WarD? (? HOLLICK) 
1936 HorLuıck: 62, Taf. 31, Fig. 2. — Hamilton Bay, Alaska; Paläozän. 


Trochodendroides sp. BERRY 
1930 Berry (1930 a): 22. — Cypress Hills, Alta., Kanada; Paläozän. 


Viburnum (?) sp. HoLLick (Frucht) 
1936 Hozzick: 168, Taf. 107, Fig. 8, 9. — Matanuska River, Alaska; Paläo-Eozän. 


Zizyphoides colombi (HEER) SEw. et Conw. 
1935 SEWARD & Conway: 23, Abb. 8. — Kagdlunguak, W-Grönland; Paläozän. 
1949 BELL: 73, Taf. 50, Fig. 1; Taf. 51, Fig. 1; Taf. 52, Fig. 2—4. — Alberta, Kanada; Paläozän. 


Paliurus colombi HEER 

1868 Heer: 122, Taf. 17, Fig. 2d; Taf. 19, Fig. 2—4. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 
1869 Heer (1869 cc): 482, Taf. 50, Fig. 18, 19. — Ebenda. 

1872 LESQUEREUx: 288. — Creston, Wy., USA; Eozän. 

1873 LESQUEREUx: 388. — Carbon, Wy., USA; Eozän. 

1878 LESQUEREUX (1878 a): 273, Taf. 50, Fig. 13—17. — Ebenda. 


. Coalbrook und 


1883 Heer: 131, Taf. 69, Fig. 9; Taf. 84, Fig. 12; Taf. 97, Fig. 8. — Fundorte auf und um Insel Disco, W-Grönland; Paläozän. 


1885 Warp: 555, Taf. 52, Fig. 4—6. — USA: Carbon, Wy.; Eozän. Glendive, Mont.; Paläozän. 
1887 Warp: 75, Taf. 33, Fig. 8—10. — Ebenda. 

1894 Know ton: 230, Taf. 9, Fig. 2. — Herendeen Bay, Alaska; Paläo-Eozän. 

1896 KNOWLTON: 889. — Ebenda. 

1899 KNowLTON: 740, Taf. 101, Fig. 7. — Yellowstone National Park, USA; Paläozän. 

1908 PENHALLOW: 66. — Porcupine Creek, Alta., Kanada; Paläozän. 

1935 Berry: 46. — S-Saskatchewan, Kanada; Paläozän. 

1936 Hozrick: 141, Taf. 115, Fig. 5—7. — Jaw Mt. und Portage Bay, Alaska; Paläo-Eozän. 
Zizyphus cinnamomoides (Leso.) LEsQ. 

1885 Warp: 554, Taf. 52, Fig. 3. — Glendive, Mont., USA; Paläozän. 

1887 Warp: 74, Taf. 33, Fig. 7. — Ebenda. 

Zizyphus hyperboreus HEER 

1868 Heer: 123, Taf. 49, Fig. 2, 2b. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 

1869 Heer (1869 c): 482, Taf. 50, Fig. 20. — Ebenda. 

1873 LESQUEREUX: 389. — Carbon, Wy., USA; Eozän. 

1878 LESQUEREUX (1878 a): 276, Taf. 51, Fig. 15. — Ebenda. 

1883 Heer: 130, Taf. 67, Fig. 6. — Atanekerdluk und Kagdlunguak, W-Grönland; Paläozän. 
1936 Hozricx: 140, Taf. 79, Fig. 5, 6. — Pumiceston Creek und Jaw Mt. Alaska; Paläo-Eozän. | 
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Zizyphus lesquereuxii KNowzr. 

1898 Knowıron: 246. — Carbon, Wy., USA; Eozän. 

1930 Know ton: 111. — Golden, Colo., USA; Paläozän. 

Zizyphus meekii Leso. 

1873 LESQUEREUX: 388, 389. — Carbon, Wy., USA; Eozän. 

1878 LESQUEREUX (1878 a): 275, Taf. 51, Fig. 10—14. — Ebenda. 

1885 Warp: 554, Taf. 52, Fig. 1, 2. — Ebenda. 

1887 Warp: 74, Taf. 33, Fig. 5, 6. — Ebenda. 

1888 LESQUEREUX (1888 a): 34. — Grönland; Paläozän. 

Zizyphus meigsii (LEsQ.) BERRY 

1917 Know ton: 336, Taf. 99, Fig. 1, 2; Taf. 100, Fig. 3. — Yankee und Vermejo Valley, N.M., USA; Paläozän. 
Zizyphus meigsii (Leso.) Berry? (? HoLLicx) 

1936 Hozricx: 140, Taf. 31, Fig. 3a. — Chignik River, Alaska; Paläo-Eozän. 

Zizyphus serrulatus WARD 

1885 Warp: 554, Taf. 51, Fig. 14, 15. — Glendive, Mont., USA; Paläozän. 

1887 Warp: 73, Taf. 33, Fig. 3, 4. — Ebenda. 

1899 Know ton: 740, Taf. 101, Fig. 4, 5. — Elk Creek, Yellowstone National Park, USA; Paläozän. 
1935 Berry: 45. — S-Saskatchewan, Kanada; Paläozän. 


Die gleiche Nervatur, wie sie die Blattreste der vorigen Art zeigen, ist einer groBen Anzahl 
weiterer Blatter eigen. Ihre Form und Randausbildung weichen jedoch von Cercidiphyllum crenatum 
ab und sind durch keinerlei Übergänge mit jenem verbunden. 

Der Mittelnerv erreicht die wechselnd weit ausgezogene Blattspitze auf ziemlich geradem Wege, 
während die übrigen der fünf oder meist sieben Hauptnerven und deren Seitennerven bogenförmig 
gekrümmt und nicht randläufig sind. In der unteren Hälfte entspringen dem Mittelnerv nur selten und 
dann sehr schwache Seitennerven oder Anastomosen. Am Grunde ist die Blattspreite überwiegend ge- 
rade oder aber abgerundet, zuweilen sogar keilförmig, und am gebuchteten bis geschweiften Blattrand 
erscheinen die Ausbuchtungen oft sehr regelmäßig, fast wie große runde Zähne. Obere und untere 
Grenzen der Größenmaße bilden für die Länge der Blattflächen 10 und 3 cm und für ihre Breite 15 
und 1,5 cm, doch überwiegen die mittleren Größen. Auch die Form der Blätter ist sehr veränderlich. 
Nierenförmige wechseln mit rauten- und eiförmigen oder auch fast kreisrunden. Zwischen ihnen gibt 
es zahlreiche Übergänge. Viele dieser Blätter sind ausgesprochen ungleichseitig gebaut. Soweit noch 
vom Blattstiel ein Teil erkennbar ist, liegt er meist etwas seitlich abgewinkelt vom Mittelnerv, was 
aber bei der Einbettung durch Pressung in eine Ebene mit der Blattfläche erfolgt sein kann. 

Diese Blätter stellen neben den Nadeltrieben von Metasequoia occidentalis den Hauptanteil der 
Fossilien. In großer Zahl und Formenfülle, wenn auch häufig nur als Bruchstücke, sind sie auf etwa 
der Hälfte aller Handstücke zu finden. Keines dieser Blätter weicht von all jenen ab, die von Brown 
(1939, 492) unter Cercidiphyllum arcticum vereinigt wurden. Selbst asymmetrische Blätter zieht Brown 
dazu, obwohl er in seinem Bestimmungsschlüssel für Cercidiphyllum-Arten (1939, 491) C. arcticum all- 
gemein symmetrische Blätter zuschreibt. Aber die Übergänge zwischen beiden Formen sind auch bei 
den von Brown vereinigten Blättern so gleitend, daß nirgends ein Einschnitt zu machen ist. Unsere 
Blätter können daher mit diesen unter C.arcticum eingereiht werden. 

Lange wurden Blattreste dieser Art, wenn auch oft mit Vorbehalt, in Gattungen wie Populus, 
Zizyphus u.a. eingereiht, die meisten unter Populus arctica Hrer. Dann sah aber Berry (1922, 166) in 
manchen Blättern eine Ähnlichkeit mit Trochodendron und schuf für sie die Formgattung Trochoden- 
droides. Brown fand jedoch derartige Blätter sehr häufig neben Früchten und Samen, die denen von 
Cercidiphyllum japonicum Sires. et Zucc. ähnlich sind, wenn sie ihnen auch nicht völlig gleichen. Diese 
Fruchtteile waren bis zu jener Zeit unter den verschiedensten Namen anderer Gattungen, zum Teil 
auch nur Formgattungen, bekannt, wurden daraufhin aber von Brown (1939, 492) mit den Blättern 
unter dem Namen Cercidiphyllum arcticum vereinigt. Fruchtreste dieser Art konnten in unserem 
Material, das überhaupt sehr arm an Früchten und Samen von Dikotylen ist, nicht aufgedeckt werden. 
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Eine Synonymliste Browns (1939, 492) und LaMorreEs Katalog (1952, 114) bilden auch bei dieser Art 
die Grundlage der eigenen Literaturstudien. Da einige der dort aufgeführten Blätter aber in ihrer 
Nervatur und Form von dem Gestaltungsprinzip der Cercidiphyllum-Blätter abweichen, sind sie hier 
nicht weiter berücksichtigt. Sie dürften kaum einer Cercidiphyllum-Art angehören, es sei denn, daß sie 
den beiden genannten Autoren im Original vorgelegen und sich als nicht übereinstimmend mit ihren 
Abbildungen in den betreffenden Veröffentlichungen erwiesen haben. Ein Hinweis darauf ist aber nicht 
gegeben. Es handelt sich hier vor allem um ein von NEWBERRY (1898, 37, Taf. 28, Fig.7) unter dem 
Namen Populus acerifolia aufgezeigtes Blatt sowie um die von Horzıck als Populus richardsoni (1936, 
61, Taf.27, Fig. 1—3; Taf. 28, Fig. 2; Taf. 29, Fig. 1—3; Taf. 33, Fig. 1a), Populus flexuosa (63, Taf. 33, 
Fig. 2) und Zizyphus meigsii (140, Taf.79, Fig.4) beschriebenen Blatter, die randläufige Haupt- und 
Seitennerven zeigen und zum Teil sogar ausgesprochen gelappt sind. 

Neu ist ein von Brown und LaMorre nicht erwähnter Artname: Populus fairii Knowrr. Unter 
diesem hat Knowrron (1926) Blätter beschrieben, die unseren nierenförmigen von C. arcticum völlig 
gleichen und deshalb zu dieser Art hinzugezogen werden können. 


Abb. 18. Hamamelis clarus HouLıck (B. 7719). 1/2 X. 


Hamamelidaceae 
Hamamelis clarus HoLLick 
Abb. 18; Taf. 11, Fig. 5 
Material: Senck.-Mus. B. 7719. 
1936 Hozuick: 122, Taf. 115, Fig. 4. — Mogul Creek, U. Yukon River, Alaska; Paläo-Eozän. 
1952 LaMorte: 181. 

Ein asymmetrisches, etwa kreisförmiges Blatt mit Stiel und Spitze ist ziemlich gut erhalten. Seine 
nach einer Seite gekrümmte Mittelrippe gibt wechselständige, gerade Sekundärnerven ab, die ihrer- 
seits auf der zum Grunde gerichteten Seite schwach spitzenwärts gebogene Tertiärnerven tragen. Auch 
einige der vordersten Sekundärnerven sind ein wenig vorgekrümmt. Fast alle Seitennerven sind rand- 
läufig, nicht so die untersten drei bis fünf Tertiärnerven am Grunde, die in den jeweils davorliegenden 
zurücklaufen. Wie diese grundständigen Tertiärnerven ist auch auf beiden Seiten der unterste, schwache 
Sekundärnerv gestaltet. Der am Grunde noch ganze oder schwach geschweifte Rand geht zur Spitze 
hin in einen weitläufig und stumpf gezähnten über. In diese Randzähne münden die Seitennerven, 
zwischen denen ein feines Gerüst paralleler Nervillen hervortritt. Die etwas vorgezogene Spitze der 
Spreite nimmt die Mittelrippe auf. Bei 12 cm Länge besitzt die Blattfläche eine größte Breite von 9,5 cm 
etwa in ihrer Mitte. Hinzu kommt noch ein 2,5 cm langer und 1 mm breiter Stiel. 

Die Form dieses Blattes stimmt ganz mit dem Blatt von Hamamelis clarus Hozricx aus Alaska über- 
ein. Nur übertrifft es jenes aus Alaska um je 4 cm in Länge und Breite. Außerdem ist der Mittelnerv 
bei unserem ein wenig stärker gekrümmt. Ein Vergleich mit lebenden Hamamelis-Arten lehrt, daß 
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Abb. 19, a—d. Acer spitzbergense n. sp. (a = B. 7689, b = B. 7686, c = B. 7688, Typus!, d = B. 7691). 


yy 


BT 


solche Abweichungen unter die Variationsbreite einer Art fallen. Danach können auch diese beiden 
Blätter zusammengestellt werden. Jonnsons H.suborbiculata (1937, 317, Taf.20, Fig.4) von der Insel 
Mull weicht von beiden durch seine unteren bogenläufigen Sekundärnerven ab, während bei den sehr 
ähnlichen Blättern von Phyllites platania (vgl. diese Arbeit S. 84) nicht einmal die untersten Tertiär- 
nerven bogig gekrümmt sind. So weichen also diese beiden Arten bauplanmäßig von unserer ab, was 
dagegen nicht bei Hamamelis clarus der Fall ist. Eine Gleichsetzung unserer Form mit Blättern einer 
lebenden Hamamelis-Art ist nicht möglich, wenn sie auch H. japonica Sres. et Zucc. und H. virginiana L. 
am nächsten kommt. Doch verkörpert sie in großen Zügen ganz allgemein den Blatt-Typ der Gattung 
Hamamelis und dürfte deshalb von Ho tick richtig eingeordnet sein. 


Aceraceae 
Acer spitzbergense n. sp. 
Abb. 19 a—d; Taf. 12, Fig. 1, 2 


Material: Senck.-Mus. B. 7555, 7686—7694. 


Über eine Gesteinsplatte breitet sich das Nervengerüst eines sehr großen Blattes aus (Abb. 19 a). 
Ob die dünne, zusammenhängende kohlige Schicht, die die ganze Platte überzieht, mit dem Blatt in Zu- 
sammenhang steht, läßt sich nicht sagen. Jedenfalls ist die Blattnervatur noch einigermaßen zu ver- 
folgen. Die Spreite besitzt fünf Hauptnerven, von denen die äußersten etwa senkrecht auf dem kräf- 
tigen mittleren stehen. Dem Mittelnerv entspringen fast gegenständige Sekundärnerven, während die 
äußersten Hauptnerven überwiegend nach dem Grunde zu Seitennerven entsenden, geben die zweit- 
äußersten aber gegen- oder wechselständig mit solchen auch kleinere spitzenwärts ab. Alle Seiten- 
nerven sind mehr oder weniger stark zur Spitze ihrer Hauptnerven hingebogen. Das gilt auch für Tertiär- 
nerven. Diese werden hier von Sekundärnerven des mittleren und eines äußeren Hauptnervs nach außen 
abgezweigt. An den übrigen Sekundärnerven sind sie nicht zu erkennen, dürften aber wie diese selbst 
zum Teil nur verwischt sein. Ein zarter, stark nach außen gekrümmter Nerv ist beiderseits unter den 
äußersten Hauptnerven zu sehen. Während einer von ihnen selbständig dem Spreitengrunde entspringt, 
geht der andere vom äußersten Hauptnerv aus. Zu den Hauptnerven kann man sie deshalb nicht zählen. 
Sie bilden nicht etwa den Rand des Blattes, sondern außerhalb des einen ist noch etwas vom feinen Ge- 
rüst des Nervillennetzes zu sehen. Diese nur vereinzelt sichtbaren Nervillen verlaufen ziemlich parallel 
zueinander und quer zu den übrigen Nerven; sie sind etwas nach außen hin ausgebuchtet. Ein Blatt- 
rand ist hier nicht zu erkennen. Doch muß der Grund der Spreite tief herzförmig ausgezogen sein, denn 
neben dem Stiel läuft das Aderwerk noch etwa 4 cm weit herab. Der Stiel erreicht 2 mm Breite und 
ist auf 4 cm Länge erhalten. Die Größe der Spreite muß die hier zu sehende Länge von 20 cm und die 
Breite von 24 cm noch etwas übertroffen haben, denn die Spitze der meisten Hauptnerven bleibt un- 
sichtbar. 

Soweit ein anderer Blattrest erhalten ist (Abb. 19 c; Taf. 12, Fig. 1), gleicht er dem beschriebenen 
völlig in seiner Nervatur und Größe. Dieser Rest erreicht sogar 23 cm Länge, worin noch nicht die hier 
fehlende Spitze einbegriffen ist. Auch der Stiel fehlt. Aber diese Blattspreite ist mit 7 cm auf einer Seite 
noch weiter über ihren Ansatz am Stiel herabgezogen als die vorige. Auf der anderen Seite reicht sie 
nicht so tief und ist durch einen deutlichen Rand begrenzt. Sie ist also etwas asymmetrisch. Am ge- 
kerbten bis stumpf-gesägten Rand nehmen einige Sägezähnchen Tertiärnerven auf. 

Von weiteren Resten mit diesem Nervengerüst lassen nur wenige noch etwas vom Blattrand in höher 
gelegenen Abschnitten erkennen (Abb. 19d; Taf. 12, Fig. 2). Er ist auch hier fein stumpf-gesägt, und 
Zähnchen, in die Sekundär- oder gar Hauptnerven münden, sind mit einer kleinen Zahl benachbarter 
Zähnchen weiter über den Rand hinausgestellt als die übrigen. Ob die Blätter überhaupt und wie stark 
sie gelappt waren, läßt sich nicht genau sagen. Für eine schwache Lappenbildung spräche vielleicht ein 
um 3 cm weiter als die vor ihm liegenden Tertiärnerven vorgezogener Hauptnerv. Es könnte dies frei- 
lich auch auf seiner besseren Erhaltung beruhen. 


Ta 


Derartig große Blätter von dieser Form sind seither nicht fossil bekannt. Ob dies an der offenbar 
dünnhäutigen und deshalb für die Erhaltung ungünstigen, großen Blattfläche liegt oder ob die Träger 
dieser Blätter nur ein sehr kleines Verbreitungsgebiet besaßen, möge dahingestellt bleiben. 

In der heutigen Pflanzenwelt sind solch große Blätter mit fünf Hauptnerven Arten der Gattungen 
Platanus und Acer eigen. Platanus-Formen scheiden aber bei der Prüfung auf Verwandtschaft aus, da 
sie keinen gesägten Blattrand besitzen. Auf einige Acer-Blattformen dagegen trifft dieses Merkmal zu. 
Gegen die Gattung Platanus spricht auch der Nervenverlauf am Grunde unserer Blattreste. Während 
Platanus-Blätter von ihren äußersten Hauptnerven je einen starken Seitennerv entsenden, der wie die 
Hauptnerven in einen besonderen Blattlappen zieht, sind hier wie bei Acer-Blättern keine abweichend 
starken Sekundärnerven ausgebildet. 

Eine Blattform, die alle Merkmale dieser fossilen in sich vereinigt, besitzt freilich unter den leben- 
den keine Acer-Art. Jedes der aufgezeigten Kennzeichen für sich deutet aber auf die Gattung Acer, 
weshalb die Blattreste ihr eingeordnet werden. Da sie auch fossil bisher unbekannt waren, sollen sie 
den neuen Namen A. spitzbergense tragen. 


Diagnose: Gestielte, über 20 cm lange und breite Blätter mit fünf Hauptnerven; Sekundär- und 
Tertiärnerven gegen ihre Haupt- bzw. Sekundärnerven gebogen, spitzenwärts gerichtete Seitennerven 
der äußeren Haupt- und Sekundärnerven schwächer als basale; Nervillen einander parallel, quer zu den 
Nerven, in ihrer Mitte nach außen gezogen; Nerven enden in Sägezähnchen, nur wenig über den Blatt- 
rand hinausgezogen; Rand etwas unregelmäßig stumpf-gesägt; Spreitengrund tief herzförmig. 

Locus typicus: Hangendes über Flöz Josefine, südwestlich Ny-Älesund, Brögger-Halbinsel, Spitz- 
bergen. Paläo-Eozän. 

Typus: Senck.-Mus. B. 7688 (Taf. 12, Fig. 1). 


Abb. 20. Acer sp. indet., Same (B. 7692). 11/2 X. 


Acer sp. indet. (Same) 
Abb. 20; Taf. 11, Fig. 6 
Material: Senck.-Mus. B. 7692. 

Ein einzelner Same mißt mit seinem Flügel 34 mm in der Länge. Davon gehen 7 mm allein auf den 
Samenkern, der an Breite 5 mm erlangt. Er ist am oberen Rande und von dort beiderseits auf !/, seiner 
Länge vom Flügel besetzt. Da es sich um einen Abdruck handelt, läßt sich keine genaue Angabe über 
die Samendicke machen, doch mißt sein Hohldruck 1 mm Tiefe. Der bis zum Oberrand des Samens 
27 mm lange Flügel ist an der Ansatzstelle 5 mm und im breitesten Teil, das ist in seiner Mitte, 10 mm 
breit. Einer seiner Seitenränder ist kräftiger und gerade, während der andere nur unten eine scharfe 
Abgrenzung erkennen läßt. Er zeigt feine Streifen, die am geraden Rande und am Grunde rand-parallel 
stehen, dann aber gegen den undeutlichen, etwas geschweiften Rand der anderen Seite umgebogen sind. 

Ahnliche Samen besitzen Pinus- und Acer-Arten. Bei Pinus-Samen würde aber die Streifung der 
Flügel nicht gebogen, sondern durchgehend parallel zum geraden Innenrand derselben verlaufen. Es 
muß sich somit hier um einen Acer-Samen handeln. Dabei besteht die große Wahrscheinlichkeit, daß er 
mit den zuvor beschriebenen Blättern von einer Art stammt. Doch liegt kein Beweis für die Zusammen- 
gehörigkeit dieser Organe vor. Der Same kann deshalb nicht mit demselben Namen belegt werden wie 
die Blätter. Und unter den bekannten Acer-Samen befindet sich keiner von völlig gleicher Form. Auch 
die Prägung eines neuen Namens wäre unsinnig wegen der Beziehungen zu Acer spitzbergense durch 
den gleichen Fundort. 
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B. 7697, c = B. 7694, d = B. 7696, Typus!). 


Abb. 21. Aesculus longipedunculus n. sp. 
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Hippocastanaceae 
Aesculus longipedunculus n. sp. 
Abb. 21 a—d; Taf. 12, Fig. 3—5 
Material: Senck.-Mus. B. 7528, 7563, 7694—7702. 


Eine Anzahl von Blättern zeigt folgenden Bau: Ihre keilförmig-länglichen Spreiten werden von einer 
geraden Mittelrippe in zwei gleichgroße Seitenflächen geteilt. Von diesem Hauptnerv entspringen beider- 
seits in etwas unregelmäßigen Abständen von durchschnittlich 5 bis 12 mm randläufige, aber zur Spitze 
gekrümmte Sekundärnerven. Diese geben ihrerseits ebensolche, allerdings kleinere Tertiärnerven auf 
ihrer Außenseite ab. Gelegentlich erreicht ein Sekundärnerv nicht den Blattrand, sondern endet ver- 
schieden weit davor frei in der Blattfläche. Zwischen allen Nerven ist ein Netz unter sich paralleler 
Nervillen gespannt, und die Seitennerven laufen in eines der Sägezähnchen am Blattrand aus. Dabei 
nimmt gelegentlich ein Zähnchen zwei Nervenenden auf, nämlich von einem Sekundär- und einem davor- 
liegenden Tertiärnerv. Zwei solche Nerven können auch bereits vor dem Zähnchen anastomieren, so 
besonders im unteren Blattabschnitt. Am vorderen Blattrand sind Sägezähnchen, in die Sekundärnerven 
einmünden, etwas weiter über den Rand hinausgezogen als die übrigen. Vorn sind die Blätter etwas 
abgerundet, in der Mitte aber in eine lange, nur 2 mm breite Spitze ausgezogen, in die nur noch die 
Mittelrippe hineinreicht. Gegen diese Spitze zu verkleinern sich die Sägezähnchen des Randes immer 
mehr, bis sie an diesem morphologisch als Träufelspitze zu bezeichnenden Teil nur noch schwach an- 
gedeutet sind. Bis zu ihrem Ende ist die Spitze nirgends erhalten. Am Grunde läuft die Spreite, beider- 
seits symmetrisch, weit am Stiel herab und ist hier noch auf 3 bis 4 cm ganzrandig. Wo immer der Grund 
dieser Blätter zu erkennen ist, besitzt er einen Stiel, der bis 3 cm Länge aufweisen kann. Zur größten 
Länge der Spreite von etwa 17 cm und zur kleinsten von etwa 12 cm gehören Breiten von 6 und 4 cm. 
Letztere Maße gelten für die größte Breite der Blätter, die stets über ihrer Mitte liegt. Diese Blätter 
liegen immer einzeln vor, gelegentlich zwei dicht nebeneinander (Abb. 21d; Taf. 12, Fig. 3), aber nie im 
Zusammenhang. 


Ein Vergleich mit Blättern lebender Gehölze macht deutlich, daß sie in allen festzustellenden Merk- 
malen mit den Teilblättchen von Aesculus-Arten übereinstimmen. Fiederblättchen von Juglandaceen 
mit ähnlicher Nervatur sind, abgesehen von den Endabschnitten, nicht so lang gestielt. Da aber alle hier 
überlieferten Blättchen, die noch den Grund zeigen, länger gestielt sind und es nicht anzunehmen ist, 
daß nur die Endabschnitte solcher unpaarig gefiederten Blätter fossil geworden sind, kann diese Gruppe 
vom Vergleich ausgeschlossen werden. Auch ähnliche Prunus-Blätter weichen durch weniger stark keil- 
förmig am Stiel herabgezogene Spreiten ab. Es bleiben einzig Aesculus-Blättchen, mit denen auch die 
Übereinstimmung so gut ist, daß unsere Fossilien ohne Bedenken zu dieser Gattung gezogen werden 
können. Diese Übereinstimmung trifft nicht eine bestimmte Aesculus-Art, sondern mehrere unter den 
lebenden besitzen die Mehrzahl gleicher Merkmale gemeinsam, soweit sie hier zu erkennen sind. Nur 
unsere Stielchenlänge von 3 cm wird auch von A. californica Nurr. mit 2,5 cm nicht ganz erreicht. Doch 
darin ist kein Gattungsunterschied zu sehen, wohl aber ein Artunterschied, der diese fossile Form von 
allen lebenden trennt. 

Von den fossilen nordamerikanischen Aesculus- und Aesculophyllum-Arten, die im Katalog 
LaMorres (1952, 59) verzeichnet sind, gleichen unseren Blättchen keine. Solche von Aesculus mio- 
chinensis, die Hu & Cuaney (1940, 63, Taf. 38, Fig. 4, 5; Taf. 39, Fig. 1) neu aus China beschrieben haben, 
besitzen nur wenige, sehr kleine Zähnchen und zeigen außerdem keinen Stiel. Ohne Stiel sind auch die 
von NarHorst (1888) aufgestellten Formen Aesculiphyllum majus (1888, 200, Taf. 1 [17], Fig. 3) und 
A. minus (1888, 205, Taf. 2 [18], Fig. 9) aus Japan. Tanaı (1952, 131) gab der ersten später den Namen 
Aesculus majus, erwähnt aber von derem Grunde nur, daß er keilförmig sei. Sie vielleicht auf Grund 
ihrer ähnlichen Nervatur mit unseren Blättchen vereinigen zu wollen, ist deshalb unzweckmäßig. Bei 


den lebenden Formen ist die Stielchenlänge der Teilblättchen artverschieden, weshalb auch bei der Be- 
stimmung fossiler auf dieses Merkmal zu achten ist. Die Skizze eines wohl später zu Aesculus majus 
gezogenen Blattes (Tanar 1955, Taf. 14, Fig. 5) läßt auch nur ein Stielchen von etwa 5 mm erkennen. 


Es bleibt somit keine fossile Blattform, die alle Merkmale der unseren aufweist. Mag dies nun auf 
schlechter Erhaltung jener Blättchen beruhen, so können unsere deshalb doch nicht mit ihnen vereinigt 
werden. Sie erhalten hier den neuen Namen A. longipedunculus. 


Diagnose: Bis 3 cm lang gestielte Teilblättchen keilförmig-länglich, symmetrisch, vorn in lange, 
schmale Spitze ausgezogen; Rand vorn doppelt-gesägt, über gleichgroße Sägezähnchen in ganzrandigen 
Grund übergehend; Mittelnerv gerade in Spitze laufend; spitzenwärts gebogene Sekundärnerven im 
Abstand von 4 bis 12 mm voneinander, in Randzähnchen endend, vorn in den größeren, wenige frei in 
Lamina endend, nach hinten ebenfalls vorgekrümmte, in Sägezähnchen mündende Tertiärnerven ab- 
gebend, Sekundär- und vorangehender Tertiärnerv gelegentlich in gemeinsames Zähnchen mündend 
oder vorher anastomierend; Nervillen quer zu Nerven, unter sich parallel; Spreitenlänge etwa 12 bis 
17 cm, größte Breite von 4 bis 6 cm über der Mitte. 

Locus typicus: Hangendes über Flöz Josefine, südwestlich Ny-Älesund, Brögger-Halbinsel, Spitz- 
bergen. Paläo-Eozän. 

Typus: Senck.-Mus. B. 7696 (Taf. 12, Fig. 3). 


Vitaceae 
cf. Vitis olriki HEER 
Abbr228,b: Taf 13, Eier 1, 
Material: Senck.-Mus. B. 7534/2—4, 7712—7716. 


Einigen Blättern ist eine ausgesprochen symmetrische Form eigen. Fünf Hauptnerven entspringen 
dem Grunde ihrer Spreite, von deren geradem, mittlerem gegen- oder wechselständige Sekundärnerven 
abzweigen. Tertiäre Nerven sowie an den äußeren Hauptnerven sekundäre werden nur an der zum 
Grunde hin gerichteten Seite abgegeben. Alle Nerven sind zur Spitze hin gebogen. Das trifft auch für 
die zweitäußersten Hauptnerven zu. Man könnte sie zu den Sekundärnerven rechnen, würden sie nicht 
selbständig dem tief herzförmigen Spreitengrunde entspringen. Die äußersten Hauptnerven zeigen 
entweder nur eine schwache Biegung zur Spitze oder verlaufen ganz gerade und mehr oder weniger 
senkrecht zum mittleren Hauptnerv. Bogenförmiges Zurücklaufen oder stärkere Anastomosen zu weiter 
vorn gelegenen Nerven sind nicht zu beobachten. Die Blattspitze selbst ist an keinem der Blätter ganz 
erhalten. Auch vom Stiel ist nichts und vom Rand kaum etwas zu sehen. Nur ein kurzes Stück des 
Randes erscheint am Spreitengrunde, der hier zunächst ganzrandig ist, dann aber an einem Blatt noch 
gerade ein Sägezähnchen zeigt. Ob der übrige Rand gesägt war, wie es stellenweise sehr undeutlich an- 
gedeutet ist, erscheint fraglich. Ein feines Netz paralleler Nervillen ist meist zu erkennen, auch im 
Abdruck. Die sehr dünne oder fehlende Kohlehaut deutet auf zarte Blätter hin. Ihre Spreitengröße 
wechselt stark; so mißt der größte Rest 13 und 11,5 cm, der kleinste 7 und 5,5 cm in Länge und Breite. 

Auf Grund ihrer unvollkommenen Erhaltung kann die Bestimmung dieser Blätter nicht ganz ge- 
sichert werden. Soweit sie zu erkennen sind, stimmen sie am besten mit denen von Vitis olriki HEER 
überein. Es ist das eine Blattform, die sich hin und wieder im Alttertiär der Arktis, ferner von Nord- 
amerika und Ostasien findet. Eine Zusammenstellung aller Schriften über diese Art, verbunden mit 
kritischen Bemerkungen, hat KırcHHEIMER (1939, 81) gegeben. Sie wird nur wenig durch Angaben in 
LaMorres Katalog (1952, 356) ergänzt. Hinzu kommen noch Reste, die Parısın & Barkowsxaja (1956, 
147, Taf. 55, Fig.5; Taf. 56, Fig. 2; Taf.57, Fig.2) aus dem Oligozän des Berges Aschutas in der UdSSR 
veröffentlichten. 
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Ulmaceae 
Planera ulmifolia n. sp. 
Abb. 23a, b; Taf. 13, Fig. 3, 4 
Material: Senck.-Mus. B. 7706—7711. 
Ulmus longifolia Unc. 
1936 Hozzick: 107, Taf. 58, Fig. 4. — Eska Creek, Alaska; Paläo-Eozän. 

Mehrere linealisch-lanzettliche Blatter besitzen den gleichen doppelt-gesägten Blattrand und ein 
sehr feinmaschiges, aber kräftig hervortretendes Nervillennetz. Die ganz oder fast gerade Mittelrippe 
läuft in eine sehr schmale, längere Spitze aus und gibt in unregelmäßigen Abständen von 2 bis 17 mm 
nach vorn gebogene Sekundärnerven ab. Diesen wiederum, auf halber Lange beginnend, entspringen 
nach hinten ein bis drei Tertiärnerven, die sich ebenfalls zur Spitze kriimmen, bevor sie den Rand er- 
reichen. Alle Seitennerven enden in den stumpfen Zähnchen, und zwar meist in den größeren des 
doppelt-gesägten Randes. Ein Stiel ist an keinem Blatt zu erkennen und der schwach herzförmige 
Spreitengrund nur an manchen erhalten. Am Grunde spreizen beiderseits die Sekundärnerven etwas 
auseinander. Bedingt wird dies dadurch, daß die untersten von ihnen etwa senkrecht vom Mittelnerv 
abzweigen, die weiter nach vorn folgenden aber unter kleineren Winkeln entspringen und langsam 
einer nach dem anderen immer etwas mehr zur Spitze gebogen sind. Zudem folgen die untersten 
Seitennerven im Verhältnis zu den mittleren rascher aufeinander. Aus dem beiderseitigen Abstand 
der Blattränder von der Mittelrippe geht eine geringe Asymmetrie der Blätter hervor. Ihre Größen- 
maße wechseln stark und betragen für die Länge 8 bis 14 cm und für die Breite 2,5 bis 6 cm. 

Der doppeltgesägte Rand dieser Blätter deutet auf die Gattung Ulmus, der unregelmäßige Verlauf 
der Seitennerven sowie die Ausbildung des Spreitengrundes dagegen mehr auf Planera aquatica L. 
Auch Zelkova-Blätter sind sehr ähnlich, doch zeigen Planera-Blätter zum Teil die gleiche stark vor- 
tretende, feine Netzaderung. Einige ähnliche Fiederblättchen von Juglandaceen sind nur einfach ge- 
sägt. Daß unsere Reste einer Ulmacee angehört haben, darf als sicher gelten. Da sie offenbar die Merk- 
male mehrerer heute lebender und untereinander nahe verwandter Gattungen in sich vereinen, ist in 
ihnen selbst eine Vorläuferform dieser Gattungen oder aber eine deren Vorläufern sehr nahestehende 
Art zu sehen. Die Nervatur, wohl das grundlegendste Kennzeichen, spricht allerdings besonders für 
Planera, weshalb die Reste in diese Gattung eingereiht werden. 

Unter anderen bereits beschriebenen Fossilien ist nur ein Blatt zu finden, das unseren in allem 
gleicht. Es ist dies ein von Horuıck irrtümlich mit europäischen Blättern von Ulmus longifolia Unc. ver- 
einigtes. Irrtümlich deshalb, weil der Typus (UNGEr 1847, 101, Taf. 26, Fig. 5), mit dem er sein Blatt 
vergleicht, mit sehr viel regelmäßiger angeordneten und steileren Seitennerven und stark asymme- 
trischem Spreitengrund sowie einem kurzen, kräftigen Stiel anders gestaltet ist. Ob auch das von HoLrick 
erwähnte Blatt aus dem Miozän Colorados, das LESQUEREUx (1883 b, 161, Taf. 27, Fig. 4) zu Ulmus braunii 
HEER gezogen hat, unseren Blättern gleicht, müßte am Original nachgeprüft werden, weil LESQUEREUX’ 
Zeichnung zwar eine ähnliche Nervatur, aber nur einen einfach gesägten Blattrand zeigt. 

Da Horuıcks Blatt unter falschem Namen beschrieben wurde, ist es nunmehr nötig, diesen Resten 
ihren eigenen Artnamen zu geben. Die Bezeichnung „ulmifolia“ bringt ihre Beziehungen zu jener Gattung 
am besten zum Ausdruck. 

Diagnose: Linealisch-lanzettliche, etwas asymmetrische Blätter, schwach herzförmig, in längere, 
schmale Spitze ausgezogen, 8 bis 14 cm lang, 2,5 bis 6 cm breit; Mittelrippe mit ungleichmäßig nach vorn 
gebogenen Sekundärnerven in Abständen von 2 bis 17 mm; diese an zum Grund gerichteter Seite mit 
ein bis drei auch vorgebogenen Tertiärnerven; unterste Sekundärnerven senkrecht auf Mittelnerv; alle 
Seitennerven in größere Zähnchen des doppeltgesägten Randes mündend; sehr feinmaschiges, stark 
hervortretendes Nervillennetz. 

Locus typicus: Hangendes über Flöz Josefine, südwestlich Ny-Älesund, Brögger-Halbinsel, Spitz- 
bergen. Paläo-Eozän. 
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Typus: Senck.-Mus. B. 7708 (Taf. 13, Fig. 4). 

Ein großes Verbreitungsgebiet kann diese Art kaum besessen haben, denn ihre doch recht markanten 
Blätter sind auBer von Alaska aus keiner der vielen tertiären Floren bekannt. Offenbar stand sie am 
Grunde des Ulmaceen-Stammbaumes und verschwand bald nach ihrem Aufblühen wieder. 


Betulaceae 
cf. Alnus kefersteinii (GoEPPr.) UNG. 
Abb. 24 
Material: Senck.-Mus. B. 7706. 

Der kleine Rest eines Blattes zeigt nur eine Seite des unteren Spreitenteiles. Vom geraden Mittel- 
nerv, soweit dieser erhalten ist, gehen wechselständige Sekundärnerven aus, die etwas geschwungen, 
zunächst nach außen, dann aber spitzenwärts gebogen sind. Auf ihrer zum Blattgrunde gerichteten Seite 
entspringen jeweils einige Tertiärnerven. Ein zarter Sekundärnerv am Grunde der Spreite steht senk- 
recht auf dem Mittelnerv. Alle Seitennerven enden in den Zähnchen des unregelmäßig gesägten Blatt- 
randes. Dieser erhaltene Blatteil läßt auf eine rundliche Form schließen, ob eiförmig oder elliptisch, läßt 


Abb. 24. cf. Alnus kefersteinii (GoEpr.) Unc. (B. 7706). 2/3 X. 


sich freilich nicht feststellen. Die größte Breite des Blattes liegt 3 cm über dem Grunde der Spreite, wo 
deren eine erhaltene Seite 4,3 cm mißt. An Länge erreicht der Fetzen nur 5 cm; das Blatt könnte aber 
nach vorsichtiger Schätzung mindestens 7 cm lang gewesen sein. 

Aderung und Rand dieses Blattrestes deuten auf Betulaceen, und zwar auf die Gattung Alnus. Eine 
einwandfreie Bestimmung läßt sich aber wegen seiner Unvollständigkeit nicht durchführen, zumal ihm 
auch Sorbus-Arten in der unteren Blatthälfte ähneln. Immerhin ist ihm eine Ähnlichkeit mit Alnus 
kefersteinii (Gorpr.) Unc. nicht abzusprechen, mit einer im Tertiär der Nordhalbkugel weit verbreiteten 
Art. Eine Zusammenstellung des umfangreichen Schrifttums über diese fossile Alnus-Art ist bei NAGEL 
(1916, 26) zu finden. 


Dicotyledoneae incerti ordinis 
Pterospermites spectabilis f. c HEER 
Abb. 25 a, b; Taf. 13, Fig. 5, 6 
Material: Senck.-Mus. B. 7695, 7717. 
1869 Heer (1869 c): 480, Taf. 53, Fig. 5a. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 

Auf einigen Handstücken sind wenige Reste größerer Blätter zu finden. Es zeigt zwar keines Stiel 
und Spitze, doch ein Blatt (Abb. a; Taf. 13, Fig. 5) läßt fast den ganzen Spreitengrund erkennen. Alle 
Reste besitzen eine Mittelrippe, die von den alternierenden Ausgangsstellen ihrer Sekundärnerven etwas 
seitlich abgelenkt wird. Die 1,5 bis 2,5 cm voneinander entfernt stehenden Sekundärnerven laufen 
bogenförmig jeweils in den vor ihnen liegenden Sekundär- oder dessen stärksten Tertiärnerv zurück. 
Ebenso bogenläufig sind ihre Tertiärnerven, die oft nicht von den Nervillen zu unterscheiden sind. So 
erreicht kein Seitennerv den ganzen oder allenfalls schwach geschweiften Blattrand. Wo der Spreiten- 
grund erhalten ist, tritt eine geringe Asymmetrie in Erscheinung, denn der Rand einer Seite steht senk- 


recht auf der Mittelrippe, der andere aber reicht etwas tiefer und ist ganz wenig herzförmig herab- 
gezogen. Die Breite dieser Blätter dürfte 12 cm betragen. Ihre eigentliche Länge aber läßt sich nicht 
feststellen. Immerhin sind schon die Reste bis 13 cm lang. Über ihre Form läßt sich ebensowenig 
Genaues sagen, wenn auch der Grund auf eiförmige oder elliptische Blätter deutet. 


Dem Blattrest mit erhaltenem Spreitengrund gleicht in allem völlig ein ebensolcher von HEER be- 
schriebener aus Grönland. Auf diesen und einige andere Blattreste gründete Heer seine neue Art 
Pterospermites spectabilis. Da aber alle von ihm aufgefuhrten Blatter etwas voneinander abweichen, 
gliederte er die Art in drei Formen, deren eine nur durch den genannten Blattrest verkôrpert wird. 
Diese Form c unterscheidet sich von den anderen vor allem durch den Spreitengrund. Dieser ist nicht 
wie bei den übrigen am Stiel herabgezogen und besitzt hier unter den kraftigeren Seitennerven nicht 
noch ein oder mehr Paare sehr zarte Sekundärnerven, sondern er weist davon nur einen auf einer Seite 
auf. Der Grund ist etwas asymmetrisch wie bei unserem Blatt. 


Abb. 25. Pterospermites spectabilis f. c HEER (a = B. 7695, b = B. 7717). Ya X. 


Ob unsere übrigen Reste auch dieser oder aber den anderen Formen gleichen, läßt sich wegen ihrer 
Unvollständigkeit nicht genau bestimmen. Auf jeden Fall ist ihre Übereinstimmung in der Nervatur 
mit diesem Blattrest weit größer als die von Heers drei Formen untereinander. Und es bleibt fraglich, 
ob diese drei Formen wirklich alle zur gleichen Art gehören. Die übrigen unter dem Namen P. spec- 
tabilis beschriebenen Blätter aus Grönland, Kanada und Alaska, die LaMorre (1952, 284) aufführt, 
gleichen Hrers Formen a und b. Auch andere Pterospermites- oder sonstige fossile Blätter sind nicht 
mit unseren in Übereinstimmung zu bringen. 

Ob unsere Fossilien wirklich zu den Sterculiaceen zu rechnen sind, erscheint sehr fraglich, und 
schon Heer hat es für seine Formen bezweifelt. Er hat sie mit Pterospermum-Blättern (HEER 1869 cc, 
481) verglichen, doch besitzen diese eine kräftige, völlig gerade Mittelrippe, wenn sonst auch einige 
Anklänge an unsere Form in der Aderung zu finden sind. Ihr Anschluß an andere lebende Formen 
würde ebenso fragwürdig erscheinen; deshalb muß ihre systematische Stellung ungeklärt bleiben. 


Phyllites platania (HEER) Sew. et HoLTTUM 
Abb. 26 a—d; Taf. 14, Fig. 1—3 


Material: Senck.-Mus. B. 7541/4, 7703—7707. 
1924 SEwARD & HozrruM: 85. — Insel Mull, Schottland; Eozan. 
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Quercus platania HEER => 
1868 Heer: 109, Taf. 11, Fig. 6; Taf. 46, Fig. 7. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 
1869 Herr (1869 c): 472, Taf. 46, Fig. 5; Taf. 55, Fig. 3c. — Ebenda. u 
1870 Heer: 57, Taf. 12, Fig. 6a, 7 (nicht 5). — Kap Staratschin, W-Spitzbergen, Paläozän. 
1870—1872 SCHIMPER: 657. CA 

1873 ENGELHARDT: 22, Taf. 4 (11), Fig. 1, 2. — Göhren, Sachsen, Deutschland; Miozän. 

1883 Heer: 91, Taf. 68, Fig. 1. — Atanekerdluk, W-Grönland; Paläozän. 

1888 LESQUEREUX (1888 a): 34. — Grönland; Paläozän. € : 
1936 Hozzicx: 100, Taf. 44, Fig. 5 (nicht 6). — Gebiet von Matanuska, Alaska; Palao-Eozan. 
1952 LAMOTTE: 296. 


Abb.26. Phyllites platania (HEER) SEW. et HOLTTUM 
(a = B. 7703, b = B. 7704, c = B. 7707, d = B. 7537/4). 1/2 X. 


Die Reste einiger ziemlich großer Laubblätter lassen trotz ihrer Unvollkommenheit besonders im 
unteren Teil eine gewisse Asymmetrie erkennen. Vom gelegentlich etwas gebogenen Mittelnerv gehen 
alternierende Sekundärnerven ab, die ihrerseits nach unten Tertiärnerven entsenden. Zahl und Größe 
der Tertiärnerven nimmt gleichmäßig vom Grunde zur Spitze der Blattfläche ab. Störungen im ziem- 
lich parallelen Verlauf der Sekundärnerven sind sedimentbedingt. Von den wenig spitzen Zähnen des 
Blattrandes nimmt jeder einen dieser Seitennerven auf, wobei Zähne mit Sekundärnerven etwas weiter 
über den Blattrand hinausragen als solche mit Tertiärnerven. Die Mittelrippe dürfte in die Blattspitze 
auslaufen, doch ist diese nie ganz erhalten (Abb. 26 b; Taf. 14, Fig. 3). Zwischen allen Nerven ist ein 
sehr deutliches Netzwerk quer zu ihnen und untereinander parallel verlaufender Nervillen ausgebreitet. 
Die Länge der Spreite dürfte 9 bis 18 cm betragen und ihre Breite 7 bis 11 cm. Hinzu kommt noch ein 
etwa 3 cm langer Stiel bei wenigen Blattresten. Ein in ganzer Länge erhaltener Stiel ist am Grunde 
verdickt (Abb. 26c; Taf. 14, Fig. 2). Er erweitert sich vom Spreitengrunde bis zur Ansatzstelle von 
1,5 auf 4 mm. Ihre Asymmetrie erhalten die Blätter durch die beiderseits am Stiel verschieden weit 
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herabgezogene Spreite, die auf der tiefer reichenden Seite am Grunde breiter wird als auf der anderen. 


Auch die Winkel zwischen Haupt- und Sekundärnerven auf beiden Blattseiten weichen in ihrer Größe 
voneinander ab. 


Es liegen hier offenbar die Blätter eines laubabwerfenden Gehölzes vor. Ein Vergleich mit bereits 
bekannten Tertiärblättern läßt sofort die Übereinstimmung mit der von Herr als Quercus platania be- 
zeichneten Blattform erkennen. Daß es sich aber wirklich um eine Quercus-Art handelt, hat schon 
SCHIMPER (1870— 1872, 657) bezweifelt. In Übereinstimmung damit verzichteten Sewarp & Horrrum auf 
eine bestimmte Gattungszuordnung und belegten derartige Blätter mit dem Formgattungsnamen Phyl- 
lites. Alle Untersuchungen über ihre systematische Stellung zeitigten bisher kein Ergebnis. Unter den 
lebenden Gehölzen ist keines mit Blättern eben dieser Form bekannt. Die gleiche Ähnlichkeit wie mit 
Fagaceen besteht auch mit Hamamelidaceen, und zwar mit Hamamelis selbst. Die oft als ähnlich her- 
vorgehobenen Blatter der lebenden Quercus pontica K. Koch weichen von unserer Form durch einen 
schmalen Spreitengrund und kaum verzweigte untere Sekundärnerven ab, und bei Hamamelis-Blättern 
läuft die Spreite nicht am Stiel herab. Phyllites platania erscheint deshalb als die geeignetste Bezeich- 
nung für die Fossilien und nicht der von mir auf der Jahrestagung der Paläontologischen Gesellschaft 
1955 in Clausthal vorgeschlagene Name Hamamelis platania. Allerdings dürften Hamamelis-Blätter 
ihnen weit näherkommen als solche von Quercus. Fagus-Blätter besitzen nicht so reichverzweigte Seiten- 
nerven. Was die Ähnlichkeit mit fossilen Hamamelis-Blättern betrifft, so stimmen die Blätter von 
H. clarus Horzicx (vgl. S. 76 dieser Arbeit) und ein solches von H.suborbiculata Jonnson (1937, 317, 
Taf. 20, Fig. 4) außer in einigen bogenläufigen Tertiär- und Sekundärnerven am Spreitengrunde und 
ihrer geringeren Größe mit den Blättern von P. platania überein. 

Heer beschrieb unter dem Namen Quercus platania zuerst Blätter von Grönland, dann auch von 
Spitzbergen. Eines dieser Blätter aus Spitzbergen ist allerdings mit sehr scharfen und kleinen Zähnen 
(Heer 1870, 57, Taf. 12, Fig.5) versehen, und das Original in Stockholm erwies sich als zu undeutlich, 
um Aussagen über seine Zugehörigkeit machen zu können; deshalb soll es von dieser Blattform ausge- 
schlossen werden. Eine Varietät aus Spitzbergen mit stark abgerundeten Randzähnen (Heer 1876 a, 74, 
Taf. 16, Fig. 1) weicht nur wenig von der üblichen Form und auch von unseren Blättern ab. Weit stärker 
gilt dies dagegen für manche Blätter aus Europa und Asien, die von anderen Autoren zu Quercus platania 
gezogen wurden. Bestärkt in ihrer Ansicht hat diese Autoren wohl jener klein- und spitzzähnig ge- 
zeichnete Blattrest aus Spitzbergen, der hier nun von den übrigen getrennt wird. Zu jenen Blättern, die 
nicht mit den typischen, arktotertiären vereinigt werden sollten, gehört ein von Krasnow (1911, 47, Ab- 
bildung auf S. 48) wiedergegebenes Blatt von Uschi bei Kamischin an der Wolga, bei dem die Größen- 
abnahme der Tertiärnerven zur Spitze hin nicht gleichmäßig erfolgt und das — wenigstens auf der 
Photographie — durch sehr weiche Konturen als ursprünglich filzig erscheint. Auch die von WEYLAND 
(1934, 55, Taf. 5, Fig. 2; Taf. 6, Fig. 6, 7; Taf. 7, Fig. 1, 2) aus der Niederrheinischen Bucht beschriebenen, 
aber nur vorläufig unter Q. platania eingereihten Blätter weichen durch zu spitze und kleine Randzähne 
ab. Von ENGELHARDT aus Sachsen unter diesem Namen aufgeführte Blattreste stimmen dagegen nach 
ihren Zeichnungen mit den arktischen überein. Ein von Krysurorovicn (1921 b, 6, Taf. 2, Fig. 4) dar- 
gestelltes Blatt vom Amagu läßt keinen Blattrand mehr erkennen und muß somit als unsicher an- 
gesehen werden. Ebenso ungewiß ist es, ob der von Jonnson (1935, 92, Abb. 1b) skizzierte Rest von der 
Insel Mull wirklich unserer Form angehört. Er ist für einen Vergleich zu unvollständig. Aus dem nord- 
amerikanischen Tertiär zu Q. platania gezogene Blätter haben späteren Nachprüfungen nicht stand- 
gehalten, ausgenommen ein von Horıck aus Alaska abgebildetes. LAMorrE (1952, 296) zieht auch 
Horuıcks Fig. 6 auf Taf. 44 hinzu. Diese zeigt aber ein Blatt mit teilweise bogenförmigen, nicht in Zähnen 
endenden Tertiärnerven, was bei Phyllites platania nicht auftritt. 

Nach diesen Betrachtungen bleiben nur wenige Fundorte von Blättern unserer Form, nämlich ein- 
zelne in Alaska, Grönland und Spitzbergen, ferner in Schottland und Deutschland. Von Norden nach 
Süden sinkt das Alter dieser Funde. Das Miozän von Göhren birgt die jüngsten bekannten Reste. Offen- 
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bar sind ihre Träger daraufhin ausgestorben. Ob es sich um Vorfahren von Hamamelis-Arten gehandelt 
hat, läßt sich nicht festlegen. Die Möglichkeit besteht durchaus, zumal Hamamelis, wie es auch ein Blatt 
unter unseren Fossilien beweist, eine erdgeschichtlich alte Gattung ist, die heute mit ihrem disjunkten 
Areal in Nordamerika und Ostasien eine Reliktgruppe darstellt. Andererseits reichen aber auch Ver- 
treter der Fagaceen in gleiche Erdzeiten zurück. 


Phyllites sp. indet. 
Abb. 27; Taf. 14, Fig. 4 
Material: Senck.-Mus. B. 7718. 

Fin unter unseren Fossilien einzeln dastehender Blattrest besitzt sieben Hauptnerven, von denen 
die dem Mittelnerv benachbarten nur ganz wenig gebogen sind und dann steil nach vorn ziehen. Sie 
bilden mit dem Mittelnerv Winkel von 20 bis 25°. Während dem Mittelnerv wechselstandig Seiten- 
nerven entspringen, gehen von den seitlichen Hauptnerven nur nach hinten bogenförmig vorgekrummte 


Abb. 27. Phyllites sp. indet. (B. 7718). 1/2 X. 


Sekundärnerven und von diesen ebensolche Tertiärnerven ab. Die zweitäußersten Hauptnerven er- 
reichen den gesägten Blattrand schon im untersten Drittel, die äußersten sind sogar etwas zurückgebogen 
und nur 2 cm lang. Über den ganzen Blattrest sieht man zwischen allen Nerven ein feines Netz von 
Nervillen, die parallel oder verzweigt und in ihrer Mitte gegen den Rand hin vorgezogen sind. Unter 
dem breiten, schwach herzförmigen Spreitengrund ist der Rest eines 3 mm breiten Stieles zu sehen. 
Da schon die untersten Nerven randläufig sind, dürfte dies für die übrigen auch dort gelten, wo kein Blatt- 
rand zu erkennen ist. Auch die Spitze fehlt diesem Blatt. Soweit es zu sehen ist, zeigt es eine ganz 
symmetrische Form. Seine Breite dürfte 10 cm nur wenig überschreiten, während die ursprüngliche 
Länge der nur auf 11 cm sichtbaren Blattfläche nicht angegeben werden kann. 

Dieser unvollkommene Rest zeigt zwar mit seinen sieben Hauptnerven und gesägtem Rand Anklänge 
an Acer-Blätter, doch kämen hier auf Grund seiner Nervenanordnung nur Arten mit abweichend ge- 
gestalteten, wenig gelappten Blättern in Frage. Da der Rand des Blattrestes besonders im vorderen 
Abschnitt nicht genügend erhalten ist, ja die ganze Blattspitze fehlt, läßt sich über den weiteren Ver- 
lauf der Nerven keine Aussage machen. 

Auch unter den fossilen Blattformen gleicht unserer keine in ihrem unteren Abschnitt. Sie kann so 
mit keiner lebenden und fossilen Art in Beziehung gesetzt werden, und deshalb bleibt auch ihre Stellung 
im System unentschieden. Am zweckmäßigsten ist daher ihre Einreihung in die Formgattung Phyllites. 


ETES 


Knospenschuppen 
Taf. 14, Fig. 5 
Material: Senck.-Mus. B. 7536, 7538, 7679, 7680, 7721. 


Stellenweise findet man im Gestein Anhaufungen kleiner, rundlicher Gebilde, die aber auch einzeln 
darin vorkommen. Sie besitzen eine Kohleschicht oder liegen als Abdruck vor und sind entweder ge- 
wölbt oder stellen Hohldrücke dar. Ihr Durchmesser schwankt zwischen 4 und 9 mm, und ihre Form ist 
sehr unregelmäßig. Es gibt eiförmige, elliptische und fast nierenförmige. Man glaubt zunächst, kugelige 
Gebilde vor sich zu haben, doch bei vorsichtigem Abmeißeln derselben stellt sich heraus, daß es sich nur 
um schüsselförmige Kohlehäutchen oder um ebensolche Abdrücke handelt. 

Da diese offenen Gebilde keine weitere Fortsetzung im Gestein finden, können sie keine Samen dar- 
stellen. Vielmehr muß es sich um Knospenschuppen dikotyler Gehölze handeln. Sie einer bestimmten 
Laubbaumart zuzuordnen, ist unmöglich. Das nicht nur, weil sie nicht gut in ihrer Form zu erkennen 
sind, sondern auch, weil uns von vielen der älteren Dicotyledonen außer ihren Blättern nichts bekannt 
ist. Da die Schuppen in der Größe und offenbar auch in der Form wechseln, ist es ferner wahrscheinlich, 
daß sie nicht nur von einer Art stammen. 


Plantae incertae sedis 
Zweigreste 
Taso niga 
Material: Senck.-Mus. B. 7536, 7607, 7614, 7615. 

Von den langsgestreiften Monocotylen-Resten heben sich einige ebenfalls linealische Abdrücke und Kohlehäute 
ohne Streifung ab. In beiden Erhaltungsarten besitzen sie eine Breite zwischen 5 und 10 mm. Die Abdrücke sind zur 
Mitte etwas vertieft und die zerbréckelten Kohlehäute in der Mitte gut 1 mm dick, an den Seitenrändern aber dünner. 
Alle sind sehr undeutlich, und nur ein Stück (B. 7536, Taf. 8, Fig. 3) läßt spiralig gestellte Narben auf dem Abdruck er- 
kennen. 

Diese Gebilde erscheinen wie Zweigreste, und das mit Narben versehene Stiick diirfte wohl mit Sicherheit als ein 
Koniferenzweig betrachtet werden, der seine Nadeln verloren hat. Eine sichere Einreihung unter bestimmte Arten ist 
aber bei allen unmöglich. 


V. Auswertung der Bestimmungsergebnisse 
a) Stammesgeschichtliche Beziehungen der Fossilien zur Gegenwart 


Bei den folgenden Betrachtungen über die fossile Flora der Brögger-Halbinsel können wir von Flöz 
Ragnhild absehen, da sein Hangendes nur eine Equisetum-Art geliefert hat. Das Fehlen der Angio- 
spermen ist in dieser Schicht faziell bedingt, denn das tiefer gelegene und ältere Flöz Josefine enthält sie 
in reicher Zahl. So weisen auch jene Equisetum-Reste große Ähnlichkeit mit lebenden Formen auf. Nur 
dieser reine Schachtelhalmbestand ist fossil geworden. 

Alle übrigen Fossilien entstammen also dem Hangenden des Flözes Josefine, ausschließlich Phanero- 
gamen, unter denen die Koniferen und Dikotylen vorherrschen. Mengenmäßig halten sich die Reste 
beider Gruppen die Waage, aber in der Artenzahl überwiegen die Dikotylen. Ginkgophyten und Mono- 
kotyle spielen eine völlig untergeordnete Rolle. 

Die Ginkgophyten waren mit vermutlich zwei Arten noch etwas stärker vertreten als heute. Die 
eine, Ginkgoites sp. indet. a, erinnert so stark an Ginkgo biloba, daß darin ein sehr naher Verwandter, 
wenn nicht ein Vorfahr dieses einzigen lebenden Reliktes der ganzen Gruppe gesehen werden darf. 

Unter den Koniferen fällt der große Reichtum an Taxodiaceen auf. Erstaunlich ist zudem, daß ganz 
im Gegensatz zur heutigen Verbreitung die vier Arten, Taiwania schaeferi, Sequoia langsdorfii, Meta- 
sequoia occidentalis und die unter Taxodium eingereihte neue Art, in derselben Fundschicht auf ver- 
hältnismäßig engem Raum vorkommen. Ob die beiden neuen Arten nun zu jener Zeit zuerst in diesem 
Raum aufgetreten sind, läßt sich nicht mit Sicherheit sagen. Aber aus alle dem geht hervor, daß diese 


Flora noch zur Blütezeit der Taxodiaceen gedieh. Die Taxodium ähnliche Art ist heute ausgestorben, 
während die drei übrigen der genannten Arten noch sehr nahe verwandte Formen unter den lebenden 
besitzen. Ihr stammesgeschichtlicher Abstieg wird jedoch durch die Endemismen-Natur der heutigen 
Formen gekennzeichnet, worin auch ihre teils späte Entdeckung als sogenannte „Lebende Fossilien“ 
begründet liegt. Ähnlich den meisten dieser Taxodiaceen ist Pseudolarix septentrionalis unter den 
Pinaceen sehr eng an eine lebende Reliktform anzuschließen. 

Alle diese fossilen Koniferen sind von ihren heute noch lebenden nahen Verwandten kaum zu unter- 
scheiden. Von den vielen Dikotylen kann dagegen Gleiches höchstens von Cercidiphyllum crenatum 
gesagt werden. Alle anderen, soweit sie überhaupt mit bestimmten rezenten Formen in Beziehung ge- 
bracht werden können, weisen meist die Merkmale mehrerer Arten oder Gattungen, ja gar Familien auf 
wie z.B. Phyllites platania. Dabei weichen sie von heutigen Formen stets mehr oder weniger ab. Diese 
Erscheinung ist mit dem Aufblühen der Angiospermen im Alttertiär in Verbindung zu bringen. Während 
sich einige wenige der heutigen Formen schon damals herausgebildet hatten, waren viele noch im Ent- 
stehen begriffen, beziehungsweise es lebten damals erst ihre Vorfahren, Arten, die im weiteren Ent- 
wicklungsgang wieder ausstarben. Ihre verwandten Formen sind heute zum größten Teil weit über die 
Nordhalbkugel verbreitet. Es sind dies erdgeschichtlich junge Arten, deren Blütezeit heute noch an- 
dauert. 

Über die systematische Stellung der Monokotylen-Reste läßt sich wenig aussagen. Nur Acorus 
brachystachys zeigt Beziehungen zu A. calamus. 


Somit ergeben sich folgende Beziehungen: 


Fossile Art Nahestehende lebende Art 
Ginkgeitesssp un del ar CE CC Ginkgo biloba L. 
IOI PAE SE NCKAIOA ENNSD “6 5 6 oo oa 6 o.0 & 6 Taiwania cryptomerioides HAyATA und 

T. flousiana GAUSSEN 

Sequoia langsdorfii (BRONGN.) HEER ....... Sequoia sempervirens ENDL. 
Metasequoia occidentalis (NEWB.) CHANEY . . . . Metasequoia glyptostroboides Hu et CHENG 
Pseudolanxceseprentiionais DaSp. mewn RCE Pseudolarix kaempferi Gorp. 
ACOTUS DTACRUSTACRUSIAEER er wre Acorus calamus L. 
Cercidiphyllum crenatum (UNG.) BROWN . . . . . Cercidiphyllum japonicum SIEB. et Zucc. 


| b) Vegetationsbetrachtungen 


Die Tertiärflora der Brögger-Halbinsel setzt sich also aus einer Anzahl von Arten zusammen, die 
sehr ähnliche Verwandte in der heutigen Pflanzenwelt besitzen. Ihr Vergleich lehrt, daß es sich mit 
einer Ausnahme um Baumformen handelt. Wie die Wuchsform der übrigen Dikotylen war, bleibt etwas 
ungewiß. Immerhin läßt ihre Überlieferung in Form von Laubblättern und der in ihren Familien all- 
gemein verkörperte Habitus den Schluß zu, daß auch sie Holzpflanzen waren. So dürften auch Cercidi- 
phyllum arcticum, Acer spitzbergense und Aesculus longipedunculus als Bäume betrachtet werden, 
während Hamamelis clarus wohl als Strauch zum Unterholz jenes Waldes gehörte. Einzelne der Baum- 
arten könnten, verglichen mit den heutigen Formen, ganz beachtliche Wuchshöhen erreicht haben, so 
besonders Sequoia langsdorfii und Cercidiphyllum crenatum. Es geht aus all diesem hervor, daß uns 
hier im wesentlichen die Reste eines Mischwaldes aus teils immer-, teils sommergriinen Nadelhölzern 
und wohl nur sommergrünen Laubbäumen vorliegen. 


Die Schichtung des Gesteins deutet auf Sedimentation im Wasser. Dabei zeigt die Anhäufung der 
Blattreste in einzelnen Schichten Zeiten herbstlichen Laubfalles an. Es liegen zwar manche Reste nur 
bruchstückweise vor, andere dagegen, darunter besonders viele zarte Metasequoia-Triebe und auch 
größere Taxodiaceen-Zweige, zeigen noch so guten Zusammenhang, daß sie nicht sehr weit oder gar 
nicht transportiert sein können. Der Wald, aus dem diese Reste stammen, muß deshalb in der Nähe 


des Ablagerungsraumes gestanden haben. Monokotylen-Reste, die auf krautigen Ursprung hinweisen, 
müssen direkt in der Uferregion des betreffenden Gewässers gewachsen sein. Gleiches gilt für den 
Schachtelhalmrasen, der über Flöz Ragnhild fossil wurde. 

Zahlenmäßig überwiegen unter den Fossilien die Reste dreier Arten. Es sind dies Sequoia langs- 
dorfii, Metasequoia occidentalis und Cercidiphyllum arcticum. Sie haben entweder den Hauptbestand 
jenes Waldes gebildet oder aber sind dem Sedimentationsraum am nächsten gewachsen. Wenn die 
Sequoia-Reste auch mengenmäßig hinter denen der beiden anderen zurückbleiben, so sind sie doch für 
eine immergrüne Art zahlreich genug, um diese zu den Hauptvertretern der Flora zu zählen. 


c) Klimarückschlüsse 


Daß die alttertiäre Flora überwiegend laubabwerfende Formen geliefert hat, liegt zwar in erster 
Linie im Wesen dieser Arten selbst begründet, können sie doch gerade infolge des Laubfalles vor immer- 
grünen bevorzugt fossil werden. Andererseits sind sie aber in genügender Artenzahl vertreten, um dar- 
aus für das Alttertiär Spitzbergens jahreszeitliche Klimaschwankungen abzuleiten. Die meist großen, 
zarten Blattflächen weisen auf sehr feuchtigkeitsreiche Vegetationsperioden hin, denn in Trockenge- 
bieten wäre diese Ausbildung kaum zu erwarten. Freilich ist zu berücksichtigen, daß den unteren 
Stockwerken jenes Waldes vielleicht ein Transpirationsschutz durch die Kronen des obersten aus hoch- 
wüchsigen Sequoia- und Cercidiphyllum-Bäumen gewährt wurde. Aber auch die Cercidiphyllum-Arten 
weisen Blätter von beachtlicher Größe auf, so daß die Feuchtigkeit kaum allein waldklimatisch bedingt 
gewesen sein kann. Bei der Ableitung eines gewissen Lichthungers aus den großflächigen Blättern ist 
ebenfalls Vorsicht geboten. Besonders die Begründung eines solchen Lichtbedürfnisses durch die schon 
zu ihren Lebzeiten polnahe Lage der Flora wäre verfehlt; ist es doch bei dem Großteil ihrer Laubhölzer 
gar nicht möglich, sie einem bestimmten Stockwerk zuzuweisen. 

Um im folgenden eine sichere Stütze für Aussagen über das alttertiäre Klima der Brögger-Halbinsel 
zu gewinnen, sollen die ökologischen Beziehungen der nächsten lebenden Verwandten einiger Vertreter 
der fossilen Flora zum Vergleich herangezogen werden. Die Annahme, daß die Partner der oben aufge- 
führten Artenpaare auch gleiche ökologische Eigenarten aufweisen, beruht auf der Erfahrung, daß eine 
Änderung der Lebensweise im Organismenreich im allgemeinen mit einem Formenwandel Hand in 
Hand geht. 

Die Fossilien, denen keine gleiche lebende Form an die Seite zu stellen ist, bleiben von diesen Be- 
trachtungen ausgeschlossen. Auch die Kräuter werden hier nicht weiter beachtet, da sie neben den Holz- 
formen nur Rückschlüsse auf ein Mikroklima oder besondere Bodenverhältnisse zulassen. So zeigt die 
Acorus-Art eine Uferzone für ihren Standort an, die übrigen Reste sind aber wegen ihrer mangelhaften 
Erhaltung wertlos. 

Die beigegebene Tabelle enthält die erforderlichen Angaben über die für unseren Vergleich in 
Frage kommenden lebenden Gehölze, und zwar im wesentlichen nach MorGENTHAL (1955, 301—307), 
wozu noch einzelne Angaben von Cuanry (1948), Frorın (1952), Jepson (1923), Pricer (in EnGLer 1926) 
und SCHNEIDER (1906) kommen. Es muß darauf hingewiesen werden, daß die Temperatur- und Nieder- 
schlagszahlen Durchschnittswerte-größerer Provinzen darstellen und hier deshalb nur als Annäherungs- 
werte gelten können. 

Bei der Auswertung dieser Tabelle sind zwar die Angaben über alle Arten wichtig, doch ist auf 
Sequoia sempervirens und Metasequoia glyptostroboides besonderer Wert zu legen, da ihre fossilen Ver- 
wandten als Hauptvertreter in der alttertiären Flora offenbar ihre optimalen Bedingungen unter jenem 
Klima erreichten. Über das ebenfalls sehr häufige Cercidiphyllum arcticum kann hier keine Aussage 
gemacht werden, da es keiner lebenden Art völlig gleicht. 
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Aus der Zusammenstellung wird ersichtlich, daß alle lebenden Vergleichsarten in sehr niederschlags- 
reichen Gebieten der Nordhalbkugel wachsen. Viele sind zudem noch auf besonders feuchte Standorte 
beschränkt. Die Vegetationszeit der laubabwerfenden Formen fällt mit der niederschlagsreichsten 
Jahreszeit zusammen. Dagegen wachsen die immergrünen in Räumen ohne große jährliche Nieder- 
schlagsschwankungen oder in Landstrichen, deren regenarme Jahreszeiten nebelreich sind. 

Die Verbreitungsgebiete der genannten Arten liegen alle unter nahezu gleichen Breitengraden. 
Taiwania cryptomerioides wächst unter etwa 18° n.Br. am südlichsten von diesen allen, und Cercidi- 
phyllum japonicum erreicht mit etwa 44° n.Br. die höchste Breite. Nur nach diesen Breitenangaben 
würden sie dem warmgemäßigten bis subtropischen Klimabereich angehören, doch ist zu beachten, daß 
sie meist in größeren Höhen gedeihen und so zum Teil in die kaltgemäßigte Zone hineinreichen. Dies 
gilt vor allem für die Cercidiphyllum-Bäume Japans. Auch die Taiwania-Art auf Formosa gehört nicht 
mehr dem subtropischen, sondern dem warmgemäßigten Bereich an. Frost und Schneefall ist in vielen 
dieser Verbreitungsgebiete nur selten anzutreffen, darunter aber häufiger in dem des Cercidiphyllum 
japonicum. Diese Art ist auch in Deutschland besonders frosthart. Einige der übrigen ertragen eben- 
falls unsere Winter, dagegen nimmt Sequoia sempervirens Schaden. Von Taiwania-Arten ist bisher nur 
ein gelungener Kultivierungsversuch aus dem Botanischen Garten in Toulouse bekannt geworden. 

Die fossile Flora der Brögger-Halbinsel läßt also auf ein gemäßigtes Klima im Alttertiär jener 
Gegend schließen. Daraus, daß die Sequoia- und Metasequoia-Reste unter den Fossilien stark mit über- 
wiegen, darf auf günstigste Bedingungen für sie geschlossen werden. Da die durchschnittliche Januar- 
temperatur in den Gebieten ihrer nächsten lebenden Verwandten über 0°C liegt und Frost dort sehr 
selten beobachtet wird, dürfen wir auch für jenes Tertiärgebiet eine Januarisotherme über 0°C an- 
nehmen. Damit ist aber entschieden, daß die Brögger-Halbinsel zu jener Zeit in einer warmgemäßigten 
Zone lag. Aus dem erwähnten Laubfall geht hervor, daß das Klima jahreszeitliche Schwankungen auf- 
wies. Diese dürften sich in erster Linie in der Temperatur bemerkbar gemacht haben, denn die immer- 
grünen Vertreter der Flora lassen die Annahme größerer Feuchtigkeitsschwankungen nicht zu. 


d) Das Alter der Fossilien und ihrer Fundschichten 


Da die arktischen Tertiärfloren ohne Zweifel große Übereinstimmung mit manchen dem Miozän 
zugewiesenen Floren Europas aufweisen, wurden sie ursprünglich von Her (1875) ebenfalls als miozän 
angesehen. Aber bereits GARDNER (1879 a und b) wies sie, auf die heutige Verteilung der Vegetations- 
gürtel und die Annahme tertiärer Pflanzenwanderungen gestützt, ins Eozän, während HEErR auch weiter- 
hin an seiner Ansicht festhielt. Das ist erstaunlich, rechnete er an anderer Stelle (HEER 1874 a, 20) doch 
selbst mit der Wanderung mancher Florenelemente während des Gesamttertiärs. Heute werden die 
Schichten Spitzbergens allgemein als Alttertiär angesehen, wenn es den stratigraphischen Unter- 
suchungen auch nicht gelungen ist, die genaue Einstufung zu sichern. Es soll daher im folgenden er- 
örtert werden, ob etwa die Pflanzenreste hierzu einen Beitrag liefern können. 

Aus Flöz Ragnhild liegen nur Equisetum-Reste vor, die zuvor schon RENAULT (1900, 321) vom 
Nordenskiöldberg in Spitzbergen beschrieben hat. Da aber über die genaue Einordnung jenes Fund- 
ortes an der Adventbay ebenfalls nichts bekanntgeworden ist, läßt sich auch über Flöz Ragnhild keine 
Altersangabe an Hand der Pflanzenfunde machen. Die weiteren Ausführungen beziehen sich hier auf 
das etwas tiefer in der Tertiärfolge liegende ältere Flöz Josefine. 

Die vorausgegangenen Betrachtungen über die stammesgeschichtlichen Beziehungen der Fossilien 
haben gezeigt, daß es sich vielfach um Arten handelt, die auch unter den lebenden Pflanzen noch in 
gleichen oder sehr ähnlichen Formen vertreten sind. Wenigstens lassen sie sich rein morphologisch, so- 
weit das die Erhaltungsweise der Fossilien zuläßt, nicht voneinander unterscheiden. Das bedeutet, daß 
sie geologisch langlebige Formen darstellen und deshalb als Leitfossilien für einen bestimmten Tertiär- 
abschnitt nicht in Betracht kommen. Auch die neu beschriebenen Arten unserer Flora scheiden für die 
Altersbestimmung aus, da sie mit keinen anderen Funden in Beziehung gesetzt werden können. Einzig 


ou 


jene Formen kämen als direkte Leitfossilien in Frage, die nur einen kurzen Zeitabschnitt überdauerten 
und aus anderen Gebieten mit gesicherter und unter sich übereinstimmender Alterseinstufung vor- 
liegen. Es wären dies Reste ausgestorbener Arten, die mit keiner lebenden zu verwechseln sind. 

Ausgestorbene und schon von anderen Fundorten bekannte Formen unserer Flora sind nur die 
Pseudolarix-Nadeln, Cercidiphyllum arcticum, Hamamelis clarus, eine Form von Pterospermites spec- 
tabilis und Phyllites platania. Ein Blick auf die Listen ihres weiteren Vorkommens lehrt aber, daß 
Cercidiphyllum arcticum (vgl. S.68) und Phyllites platania (vgl. S.83) aus verschiedenen Tertiärstufen 
und Hamamelis clarus (vgl. S. 76) aus einer im Alter unsicheren Schicht überliefert sind. Pseudolarix- 
Nadeln kommen aber auch im Oligozän von Wiesa vor. Es bleibt so nur die Form c von Pterospermites 
spectabilis übrig, die auch aus dem Alttertiär (Paläozän) Westgrönlands bekannt ist. Das ist sehr wenig, 
zumal es sich da um einen einzigen Fundort handelt (Atanekerdluk). Man wird daher von einer vor- 
eiligen Einstufung besser absehen. Allerdings sei bemerkt, daß keine Art unserer Flora gegen ihr paläo- 
zänes Alter spräche, denn sie alle, soweit sie von anderen Fundorten bekannt sind, haben ohne Zweifel 
bereits im Paläozän gelebt. 


VI. Die Verbreitung und Wanderung einiger der Fossilarten 
seit der Oberkreide 


Vier der hier beschriebenen Vertreter unserer alttertiären Flora sind schon durch viele Abhand- 
lungen aus anderen Gebieten bekannt geworden. Es sind das Sequoia langsdorfii, Metasequoia occiden- 
talis, Cercidiphyllum arcticum und C.crenatum. Deshalb soll im folgenden an Hand von Kartenskizzen 
der Versuch gemacht werden, ihre Fundorte, in die einzelnen erdgeschichtlichen Stufen eingegliedert, 
zur Darstellung zu bringen. Die allgemein üblichen Verbreitungskarten tertiärer Pflanzen lassen keine 
Rückschlüsse auf ihre vielfach erörterten tertiären Wanderungen zu. Hier ist eine weitere Unterteilung 
am Platze, zumal das Alter vieler Fundstellen heute wohl als einwandfrei festgelegt angesehen werden 
kann. Freilich darf nicht verschwiegen werden, daß es auch noch eine große Zahl von Fundstellen un- 
sicheren Alters gibt. Ferner ist es durchaus möglich, daß die zur Zeit übliche Auffassung vom Alter 
mancher der hier als bekannt eingetragenen Fundorte sich in Zukunft als irrig herausstellt. Daher soll 
für diese Skizzen auch keinerlei Anrecht auf Endgültigkeit erhoben werden. Sie sind lediglich Dar- 
stellungsversuche der tertiären Pflanzenareale in engerer zeitlicher Fassung. Auf die bereits in den 
Synonymlisten der einzelnen Arten genannten Fundorte wird unter jeder Karte hingewiesen. 

Gemeinsam ist allen Arealen, daß sie sich nur über die Nordhalbkugel erstrecken, wie dies übrigens 
auch von allen anderen Arten dieser Flora gilt. Ebenso verhalten sich ihre lebenden nächsten Ver- 
wandten. Somit bestätigen unsere Fossilien erneut, daß die arktotertiäre Flora aus Vorläufern der 
heutigen holoarktischen zusammengesetzt war. Mıkı (1950, 75) hat Pseudolarix und Taiwania als 
„Tethys-Elemente“ bezeichnet, die nur in Europa und Asien zu finden seien und auf die Südhalbkugel 
ausstrahlten. Daß dies für Pseudolarix nicht zutrifft, wird durch P. septentrionalis und den Nachweis 
einer Zapfenschuppe (P. americana Brown 1940, 348) in Nordamerika bewiesen. Unsere Funde lehren, 
daß es auch für Taiwania nicht gilt. 

Für die Deutung und genetische Verknüpfung der Verbreitungsgebiete arktotertiärer Pflanzen und 
deren holoarktischen Nachkommen ist die Annahme tertiärer Wanderungen unerläßlich. Sofern die für 
die Darstellungen ausgewählten Pflanzen bereits aus der Oberkreide überliefert sind, gruppieren sich 
ihre Fundorte im westlichen Nordamerika und in Ostasien um den Nordpazifik. Aus arktischen oder 
gar europäischen Kreidefloren sind sie nicht bekannt. Im Paläozän und vielleicht noch im Eozän haben 
sie außer den Gebieten um den Pazifik auch die Arktis besiedelt. Im Eozän dann treten einige Ele- 
mente unserer temperierten Flora in Europa, und zwar in Großbritannien auf, um vom Oligozän bis ins 
Pliozän auch Mittel- und Südeuropa zu überziehen. Mittlere Breiten in Nordamerika und in Asien 
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haben Funde dieser Pflanzen aus allen Tertiärstufen geliefert und tragen heute noch einen Teil ihrer 
nächsten Verwandten. Eine Beschränkung oligozäner bis pliozäner Funde auf mittlere Breiten tritt in 
allen Nordkontinenten deutlich in Erscheinung. 

Die Darstellungen lassen so auf gewaltige alttertiäre Pflanzenwanderungen aus hohen in mittlere 
Breiten auf der ganzen Nordhalbkugel schließen. Wie weit mit der Südwanderung der Pflanzen ihr Rück- 
gang in der heutigen Arktis infolge allgemeiner Abkühlung Hand in Hand ging, läßt sich nicht sicher 
bestimmen. Da keine jungtertiären Floren dieses Raumes bekannt geworden sind, fehlen vorerst Be- 
lege. Dagegen kann das Fehlen paläozäner und eozäner Reste in Mittel- und Südeuropa nicht darauf zu- 
rückgeführt werden, daß diese alttertiären Schichten hier nicht zur Ausbildung kamen. Vielmehr 
zeigen die Floren dieses Raumes zu jener Zeit noch mehr subtropischen Charakter und enthalten dem- 
entsprechend keine Reste unserer temperierten Flora. Ihre Einwanderung im Oligozän wird von 
KryvsHTorovicH (1935) auf zwei Wegen angenommen; der eine führt von Asien nach Osteuropa, der andere 
direkt aus der Arktis über Spitzbergen oder Island nach Skandinavien und Mitteleuropa. 

Die Frage, wie die Wanderung zwischen den Nordkontinenten und den durch große Meeresgebiete 
voneinander getrennten nordatlantischen Inseln erfolgte, ist im einzelnen noch ungeklärt. 

Auf eine Wanderung über die Beringstraße oder über die Aléuten in der Oberkreide deutet mit 
ziemlicher Sicherheit die Lage der Fossilfunde einiger unserer Arten aus jener Zeit. Das Auftreten 
paläozäner Reste auf Spitzbergen und eozäner in Großbritannien wäre vielleicht positiv für die 
WEGENERSCche Verschiebungstheorie auszuwerten, doch braucht diese weit stärkere geologische Stützen. 
Bei der Annahme ziemlich gleichmäßig um die Pole verteilter Klimagürtel könnte auch die Lage der 
aufgezeigten kretazischen Fossilien um den Nordpazifik den Gedanken an Polverlagerungen nahelegen. 
In diesem Fall hätte der Oberkreide-Nordpol im Nordpazifik gelegen, etwa in Übereinstimmung mit 
Kopren & WEGENER (1924, 155). Da aber diese Pflanzen offenbar in jener Zeit erstmalig aufgetreten sind, 
läßt die Lage ihrer Funde noch eine andere Deutung zu. Es ist jener Raum als das Entstehungsgebiet 
der betreffenden Arten anzusehen, über den hinaus sie sich, unabhängig vom Verlauf der Klimagürtel, 
in der Oberkreidezeit nicht mehr verbreitet haben. Auch daß die paläozäne und eozäne temperierte 
Zone in Nordamerika und Asien südlicher als in Europa lag, muß nicht unbedingt zu Gunsten einer Pol- 
verschiebung ausgelegt werden. Eine andere Deutung wäre in Klimagürtelverschiebungen, ähnlich 
den heutigen infolge warmer bzw. kalter Meeresströmungen und der Land-Wasser-Verteilung im 
Paläozän zu sehen. 

So gibt es für manche Probleme der Verbreitung und Wanderung einzelner Elemente unserer 
temperierten Flora seit der Oberkreide mehrere Lösungen, weshalb eine sichere Deutung noch unmög- 
lich erscheint. Daraus ergibt sich aber weiter, daß die Areale unserer Vertreter einer temperierten 
Flora keine sicheren Rückschlüsse auf Pol- und Kontinentalverschiebungstheorien zulassen. 

Neben den gemeinsamen Zügen lassen unsere Arealkarten eine unterschiedliche Verbreitung der 
einzelnen Arten erkennen, dies sowohl in zeitlicher wie in geographischer Hinsicht. So weicht Cercidi- 
phyllum arcticum von den im vorigen dargelegten Ausbreitungsverhältnissen durch sein frühes Aus- 
sterben ab. Es verschwindet aus Eurasien mit dem Eozän und aus Nordamerika mit dem Miozän. Da- 
gegen tritt Metasequoia occidentalis nicht in der Oberkreide auf — die von MORGENTHAL (1955, 217) er- 
wähnten jurassischen Metasequoia-Reste konnte ich nicht in der Fachliteratur aufdecken; vermutlich 
beruhen diese Angaben auf einem Irrtum —, sondern erst im Paläozän, allerdings mit der gleichen 
weiten Verbreitung in der Arktis wie die übrigen. Aus West- und Mitteleuropa liegen eigenartiger- 
weise bisher keine ihrer am häufigsten fossil gewordenen Kurztriebe und Fruchtzapfen vor, und bei der 
Überprüfung der tertiären Koniferenreste dieses Raumes, soweit sie in dieser Arbeit erfaßt werden 
konnten, hat sich keiner als zu Metasequoia gehörend erwiesen. Allerdings hat SCHÖNFELD (1955) einen 
Holzrest aus der Braunkohle Westdeutschlands zu dieser Gattung gezogen. Richtige Bestimmung vor- 
ausgesetzt, wäre es der bisher einzige Beweis dafür, daß Metasequoia im Verlaufe des Tertiärs auch 
Mitteleuropa erreicht hat. 


agar es 


Aus dem allen wird deutlich, daß der arktotertiären Flora zwar als Gesamtheit im Laufe des Alt- 
tertiärs eine Südwanderung zuzuschreiben ist, daß sich aber die Geschichte ihrer einzelnen Vertreter 


in diesem großen Rahmen ganz verschieden gestaltete. 


VII. Zusammenfassung 


Die von ScHärer aus dem Hangenden zweier Tertiärflöze der Brogger-Halbinsel auf Spitzbergen 
gesammelten Pflanzenfossilien erwiesen sich bei Mazerationsversuchen als weitgehend zerfallen und zer- 
setzt. Es konnte nur von einer Art, Taiwania schaeferi, bedingt durch deren besonders dicke Kutikula, 
ein brauchbares Epidermispräparat erzielt werden. Die Bestimmung der übrigen Pflanzenreste war nur 
an Hand von morphologischen Vergleichen mit lebenden Pflanzen sowie mit anderen Fossilien möglich. 


Während das Hangende des Flözes Ragnhild nur Equisetum-Bruchstücke geliefert hat, liegen aus 
dem von Flöz Josefine neben wenigen krautigen nur Reste von Gehölzen vor. Darunter stellen Koni- 
feren und Dikotyle mengenmäßig gleiche Anteile, artenmäßig überwiegen die Dikotylen. Insgesamt 
sind folgende Arten vertreten: 


über Flöz Ragnhild: 
Equisetum grimaldi RENAULT 


über Flöz Josefine: 
Ginkgoites sp. indet. a 
Ginkgoites sp. indet. b 
Taiwania schaeferi n. sp. 
Sequoia langsdorfii (BRONGN.) HEER 
Metasequoia occidentalis (NEWB.) CHANEY 
? Taxodium sp. indet. 
Pseudolarix septentrionalis n. sp. 
Pseudolarix sp. indet. 
Acorus brachystachys HEER 
Monocotylen-Blatter und -Stengel 
Cercidiphyllum crenatum (Unc.) Brown 
Cercidiphyllum arcticum (HEER) BRowN 
Hamamelis clarus HoLLick 
Acer spitzbergense n. sp. 
Aesculus longipedunculus n. sp. 
cf. Vitis olriki HEER 
Planera ulmifolia n. sp. 
cf. Alnus kefersteinii (Gorpr.) Una. 
Pterospermites spectabilis forma c HEER 
Phyllites platania (HEER) Sew. et Hottrrum 
Phyllites sp. indet. 


Die funf neu beschriebenen Arten sind aus dieser Zusammenstellung ersichtlich. 


Geeignete Leitfossilien sind unter den Pflanzen nicht vorhanden, weshalb auch ihr als paläozän 
oder eozän angesehenes Alter nicht genauer festgelegt werden konnte. Durch Vergleiche mit ihren 
nächsten Verwandten der heutigen Pflanzenwelt läßt ein Teil der Fossilien Rückschlüsse auf ein warm- 
gemäßigtes Klima zu. Der im Laubfall der meisten Arten ausgedrückte jahreszeitliche Klimawechsel 
beruht in erster Linie auf einer Temperaturschwankung. 


Die zahlreichen Fundorte einiger dieser Fossilarten wurden kartographisch dargestellt, wobei eine 
Gliederung der Funde bis in die einzelnen Tertiärstufen die Wanderungen dieser arktotertiären Floren- 
elemente in sehr großen Zügen seit der Oberkreide und im Laufe des Tertiärs deutlich werden läßt. 


= OR 


Diese Wanderungen sind häufig als Stütze für die viel erörterte Kontinentalverschiebungstheorie 
WEGENERS ins Feld geführt worden. Wie die genauere Betrachtung ergibt, können die im Laufe des 


Tertiärs eingetretenen Arealveränderungen auch ohne großräumige Pol- und Kontinentalverschiebungen 
erklärt werden. 
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Tafelerklärungen 


Tafel 6 


Fig. 1—3. Equisetum grimaldii RENAULT, S. 44. 1. Schaftglied (B. 7499, Abb. 1a), 2. Knotenquerbrüche mit Blätterscheiden 
(B. 7501, Abb. 1 c), 3. Rhizomglieder im Zusammenhang (B. 7498). 1X. 


Fig. 4. Ginkgoites sp. indet. a, S. 46 (B. 7523, Abb. 2). 1X 
INS, By, Ginkgoites sp. indet. b, S. 46 (B. 7524, Abb. 3). 1 X. 
Tafel 7 


Taiwania schaeferi n. sp., S. 47 
Fig. IL, 2 Druck und Gegendruck eines Zweiges mit Fruchtzapfen (B. 7525/1—3, Typus!, Abb. 4). 2/3 X 
Fig. 3. Drei Zapfen von Fig. 1, vergrößert (B. 7525/1, Typus!). 4X. 
Fig. 4. Blattkutikula mit vier Spaltöffnungen (B. 7526/2, KT. 34,9 104,4; Abb.5). 270 x, 
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Tafel 8 


Sequoia langsdorfii (Broncn.) Herr, S. 49. 1. Zweigform A (B. 7527/1, Abb. 6), 2. Zweigform B (B. 7534, Abb. 7), 
3. Zweigform C (B. 7536, Abb. 8), daneben Blätter von Cercidiphyllum articum (S.68) und unten ein Zweig- 
rest mit Blattnarben (S. 87), 4. Fruchtzapfen (B. 7538, Abb. 9), dessen Stiel bedeckt mit Blättern von Cercidi- 
phyllum arcticum. Fig. 1—3 % X, Fig. 4 1X. 

Metasequoia occidentalis (NEws.) CHANEY, S. 54. 5. Zweig mit Kurztrieben (B. 7644), 6. dichtgepackte Kurz- 
triebe (B. 7539). 2/3 X. 


Tafel 9 


Metasequoia occidentalis (NEwB.) CHANEY, S. 54. 1. Fruchtzapfen (B. 7653, Abb. 11) neben Kurztrieben von 
Sequoia langsdorfü (S. 49), 2. Zweig mit männlichen Staubkätzchen (B. 7589). 2/3 X. 

? Taxodium sp. indet., S. 61, Kurztrieb (B. 7663, Abb. 12) neben solchem von Sequoia langsdorfü. 1 X. 
Pseudolarix septentrionalis n.sp., S.62. 4. Same (B. 7647/1, Abb. 13a), 5. Fruchtschuppe (B. 7667, Abb.13c), 
6. Fruchtschuppe (B. 7668, Typus!, Abb. 13b). 2X. 


Tafel 10 


Pseudolarix sp. indet., S. 63, Nadeln (B. 7641/2, Abb. 14) neben Kurztrieben von Metasequoia occidentalis 
(S. 54). 3X. 

Acorus brachystachys Herr, S. 65. 2. Stengel mit Spatha, Kolbenansatzstelle und Blatt (B. 7671, Abb. 15), 
3. Stengelstück (B. 7670). 1X. 

Cercidiphyllum crenatum (Unc.) Brown, S.66. (4. = B. 7672, Abb. 16b; 5. = B. 7568, Abb. 16a.) 1X. 
Cercidiphyllum arcticum (HEEr) Brown, S. 68. (6. = B. 7675, Abb. 17e; 7. = B. 7535/4, Abb. 17d.) 2/3 X. 


Tafel 11 


Cercidiphyllum arcticum (HEER) Brown, S. 68. (1. = B. 7673, Abb. 17a; 2. = B. 7677, Abb. 17i; 3. = B. 7676, 
Abb. 17 c; 4. = B. 7535/4, Abb. 17h.) 2/3 X. 

Hamamelis clarus HoLLuıck, S. 76 (B. 7719, Abb. 18) und Kurztriebe von Sequoia langsdorfii (S. 49). ?/3 X. 
Acer sp. indet., S. 78, Same (B. 7692, Abb. 20). 2X. 


Tafel 12 


Acer spitzbergense n. sp., S.77 (1. = B. 7688, Typus!, Abb. 19c; 2. = B. 7691, Abb. 19d) neben Kurztrieben von 


Metasequoia occidentalis (S. 54). 1/2 X. 
Aesculus longipedunculus n. sp., S. 79, 3. (B. 7696, Typus!, Abb. 21d) mit Kurztrieb von Metasequoia occiden- 
talis. (4. = B. 7697, Abb. 21b; 5. = B. 7695, Abb. 21a.) ?/3 X. 


Tafel 13 


cf. Vitis olriki Heer, S. 80. (1. = B. 7713, Abb. 22b; 2. = B. 7534/2, Abb. 22a.) 2/s X. 
Planera ulmifolia n.sp., S.81. (3. = B. 7707, Abb. 23a; 4. = B. 7708, Typus!, Abb. 23b.) 2/3 X. 
Pterospermites spectabilis f. c Herr, S. 82. (5. = B. 7695, Abb. 25a; 6. = B.7717, Abb. 25b.) ?/3 X. 


Tafel 14 


Phyllites platania (HEER) Sew. et HoLtrum, S. 83. (1. = B. 7537/4, Abb. 26d; 2. = B. 7707, Abb. 26c; 3. = B. 7704, 
Abb. 26b.) Fig. 2 ferner Blätter von Planera ulmifolia (S. 81). 7/3 X. 

Phyllites sp. indet., S. 86 (B. 7718, Abb. 27). ?/3 X. 

Knospenschuppen, S. 87 (B. 7721). 1X. 
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Wo. Schmidt: Pflanzen-Reste aus der Tonschiefergruppe des Siegerlandes, II. 
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A, Schloemer-Jäger: Alttertiäre Pflanzen aus Flözen der Brögger-Halbinsel Spitzbergens. 
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A, Schloemer-Jäger: Alttertiäre Pflanzen aus Flözen der Brögger-Halbinsel Spitzbergens. 
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E.Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung (Nägele u. Obermiller) in StutigartW . 


Der Zeitfaktor in Geologie und Paläontologie 


Von 


Professor Dr. ©. H. Schindewolf 
Tübingen 


Erweiterte akademische Antrittsvorlesung, gehalten in Tübingen am 8. Juli 1948 


114 Seiten mit 18 Abbildungen und 4 Tabellen im Text. 1950 
Format 15 X23 em. 1951. Kartoniert 9,60 DM 


Aus dem Inhalt: Organische und anorganische Methoden geologischer Zeitbestimmung — Der Zeitfaktor in 

der Geologie (Zeitdauer stratigraphischer Einheiten und gewisser geologischer Vorgänge, Beschleunigung der = 
erdgeschichtlichen Entwicklung?) — Der Zeitfaktor in der Paläontologie (Lebensdauer der Gattungen und e = 
Arten — Tempo und Ablauf der Stammesentwicklung) — Die zeitlichen und kausalen Beziehungen der erd- en - = 
geschichtlichen und der stammesgeschichtlichen Entwicklung. NES 


Die aufschlußreiche Schrift wendet sich an einen großen Leserkreis. Sie wird nicht nur das Interesse der. = 
Geologen und Paläontologen finden, sondern weit darüber hinaus alle Naturwissenschaftler, Lehrende und — 
Lernende, ansprechen. 


Zentralblatt für Geologie und Paläontologie | 


Referierorgan für die gesamten Fachgebiete der Allgemeinen und Angewandten Geologie 
einschl. Lagerstättengeologie, Regionalen Geologie, Historischen Geologie, Paläontologie 


Herausgegeben von 


Prof. Dr. Fr. Lotze Prof. Dr. O. H. Schindewolf Prof. Dr. M. Schwarzbach : 


Geologisch-Paläontologisches Institut Geologisch-Paläontologisches Institut Geologisches Institut 
der Universität Münster (Westf.) der Universität Tübingen der Universität Köln by 


Das Zentralblatt, das bis 1942 unter dem Titel „Neues Jahrbuch, Referate“ erschien, ist das älteste deutsche Referierorgan ; | 
für die geologische und paläontologische Wissenschaft. — Unter der zielbewuBten Führung der Herausgeber, die von einem 
Stab von Mitarbeitern unterstützt werden, strebt das Zentralblatt eine möglichst vollständige, aber knappe Berichterstat- 
tung über die Weltliteratur an und ist bemüht, das wissenschaftliche Niveau der traditionsreichen Zeitschrift, deren Ur- . 
sprünge bis auf das Jahr 1807 zurückgehen, weiterhin zu wahren und zu heben. Das Zentralblatt ist für die Arbeit der 
Geologen und Paläontologen unentbehrlich. : Be A 


Es erscheint in 2 einzeln beziehbaren Teilen, 
von denen jährlich 3 Hefte herauskommen. 


Teill: Allgemeine und Angewandte Geologie einschließlich Lagerstéttengeologie, Regionale Geologie, unter der Schrift- 
leitung von Professor Dr. Fr. Lotze, Münster (Westfalen), Professor Dr. M. Schwarzbac h, Köln. 


Teil II: Historische Geologie und Paläontologie, unter der Schriftleitung von Professor Dr. O. H. Schindewolf, 
Tübingen, Professor Dr. M. Schwarzbach, Köln. - : i 


Die Hefte des Zentralblattes werden einzeln bei Ausgabe berechnet. Der Preis eines Heftes richtet sich nach dem Umfang. 


Als Gegenstück zum Zentralblatt für Geologie und Paläontologie erscheint im gleichen Verlag das 
Zentralblatt für Mineralogie (ebenfalls Referierorgan). Auskunft darüber wird gerne gegeben. 


